This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  übrary  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history.  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  oftext  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  tile  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at  http  :  /  /books  ■  google  .  com/ 


über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Regalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  Öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichtsdestotrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 

über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-Markenelementen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzHch  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.   Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 


Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter  http:  //books.  google,  com  durchsuchen. 


:_IBRARIES        STANFORD     UMVERSITY    UBRARIES      STANFOR" 


STANFORD   UNIVERSITY    LIBRARIES    -    STANFORD  (J  N  IVERS 


UNIVERSITY    LIBRARIES  STANFORD     UNIVERSITY  [_(  ßRARI  E5 


ORD     UNIVERSITY     UBRARIES        STANFORD     UNIVERSITY     LIBRA 


■?SITY     LIBRARIES         STANFORD  |J(NJ|V£PSITY     LIBRARIES    -    STAr 


RIES  STANFORD     UNIVERSITY    LIBRARIES  STANFORD     UNiVr 


LIBRARIES        STANFORD     UNIVERSITY    LIBRARIES       STANFORt 


STANFORD    UNIVERSITY     LIBRARIES    -    STANFORD  U  N  I  VERS 


UNIVERSITY    LIBRARIES     -     STANFORD     UNIVERSITY  L|  BRARI E! 


ORD     UNIVERSITY     UBRARIES        STANFORD     UNIVERSITY     UBR/ 


RSITY     LIBRARIES         STANFORD   LIISJIVERSITY     LIBRARIES    -    STA 


RIES     '     STANFORD     UNIVERSITY   LIBRARIES     ■     STANFORD 


UNIV 


jBRARiEs    STANFORD  university  UBRARIES   STANFOR 


STANFORD   U  (MI  VERSITY     LIBRARIES        STANFORD  LJ  [\j  |  VERS 


NIVERS' 


ANFORD    UNIVERSITY  |_|gP/\R|£; 


.BRARIES    .  STANFORD    UNIVERSITY    LIBRARIES    •  STANFORD 


STANFORD   UNIVERSITY    LIBRARIES    •    STANFORD   UNIVERSITY 


UNIVERSITY    LIBRARIES         STANFORD    UNIVERSITY    LIBRARIES 


1     ORD     UNIVERSITY     LIBRARIES        STANFORD     UNIVERSITY    LIBRARIE 


tRS   TY     LIBRARIES    -    STANFORD  UN    VERSITY     LIBRARIES    -    STANFl 


ARIES  STANFORD    UNIVERSITY   LIBRARIES     ■     STANFORD    UNIVERS 


LIBRARIES        STANFORD     UNIVERSITY     LIBRARIES        STANFORD 


S       STANFORD    UNIVERSITY     LIBRARIES    •    STANFORD    UNIVERSITY 


UNIVERSITY    LIBRARIES  STANFORD     UNIVERSITY    LIBRARIES 


1F0RD     UNIVERSITY     LIBRARIES        STANFORD     UNIVERSITY    LIBRARIE 


!SITY     LIBRARIES         STANFORD   UNIVERSITY     LIBRARIES    •    STANF 


ARIES  STANFORD     UNIVERSITY    LIBRARIES     '     STANFORD     UNIVERS 


--=^    STANFORD  university  ubrar.es    STANFORD 


■S^ORD   UNIVERSITY     LIBRARIES    •    STANFORD    UNIVERSITY 


^=?StTY    LIBRARIES  STANFORD     UNIVERSITY    LlBRAR'vV 


ABHANDLUNGEN 


NKUNÜNDZWANZIGSTER  BAND. 


1  t>yr*.}u, 


INHALT. 


W.  His,  Die  Entwickelung  des  menschlichen  Rautenhims  vom  Ende  des 
ersten  bis  zum  Beginn  des  dritten  Monats.  F.  Verlängerles  Mark. 
Mit  i  Tafeln  und    18   Holzschnitten S.      4 

W.  Bravne  und  0.  Fischeb,  Die  Bewegungen  des  Kniegelenks,  nach 
einer  neuen  Methode  am  lebenden  Menschen  gemessen.  Mit  \  9  Ta- 
feln und  6  Figuren -     76 

R.Hahn,  Mikrometrisclie  Vermessung  des  Sternhaufens  Z762,  aus- 
geführt am  zwölffiissigen  Aequaloreal  der  Leipziger  Sternwarte. 
Hit   1   Tafel -   45* 

F.  Mall,   Das  reticulirle  Gewebe  und  seine  Bezielmngen  zu  den  Binde- 

gewebsäbrillen.    Mit   H    Tafeln -  295 

L.  Krehl,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Füllung  und  Entleerung  des  Her- 
zens.    Mit  7  Tafeln -  339 

J.  Hartmann,   Die  VergrÖsserung  des  Erdschattens  bei  Mondßnsternissen. 

Mit  I   lithogr.  Tafel  und  3  Textfiguren -  363 


DIE  ENTWICKELÜNG 


D£S 


MENSCHLICHEN  RAUTENHIRNS 

VOM  ENDE  DES  ERSTEN  BIS  ZUM  BEGINN 
DES  DRITTEN  MONATS 


VON 

WILHELM  HIS, 

UTOLIED  DES  KO.MGL.  SACHS.  GESELLSCHAFT  DER  WISSEN  3C1IAFTEN. 


I.  VERLÄNGERTES  MARK. 


J>es  XVII.  Bandes  der  Abbhandlangen  der  mathemathiBch-pbyaiBchen  Glasse  der 
Eönigl.  Sichsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 


N«  I. 


MIT  IV  TAFELN  UND  XVIII  HOLZSCHNITTEN. 


LEIPZIG 

BEI   S.   HIRZEL 

1890. 


Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  3.  März  169i>. 

Das  ManuBcript  eingeliefert  am  26.  October  1890. 

Der  Druck  beendet  am  20.  December  1890. 


DIE  ENTWICKELUNG 


DES 


MENSCHLICHEN  RAUTENHIRNS 

VOM  ENDE  DES  ERSTEN  BIS  ZUM  BEGINN  DES 
DRITTEN  MONATS 


VON 


WILHELM  HIS. 


L  VERLÄNGERTES  MARK. 


MIT  IV  TAFELN  UND  XVIII  HOLZSCHNITTEN. 


Abfa&ndl.  <1.  K.  S.  Uesellsch.  <1.  Winsen  null.   XXIX. 


Der  im  vorigen  Jahr  publicirten  Arbeit  über  die  Formen twicke- 
luDg  des  menschlichen  Vorderhirns  lasse  „ich  hier  einen  Theil  meiner 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Uautenhirns  folgen.  Auch 
diesmal  war  die  Verfolgung  der  Formentvvickelung  das  nächste  Ziel, 
allein  ich  habe  mich  bald  überzeugt,  dass  es  beim  Rautenhirn  weit 
mehr  als  beim  Vordeihirn  nöthig  ist,  schon  behufs  äusseren  Form- 
versländnisses  auf  die  Vorgänge  Rücksicht  zu  nehmen,  welche  in 
der  Dicke  der  Wand  ablaufen,  und  dass  man  der  histologischen  Be- 
trachtung von  Durchschnitten  einen  ausgiebigen  Raum  zu  gcinnen  hat. 
Der  Schlüssel  zum  Verständniss  der  Hautenhirnentwickelung  und  des 
Rautenhirnbaues  liegt  in  dem  Princip  enthalten,  wonach  die  Nerven- 
zellen und  die  Nervenbündel  von  bestimmten  Ausgangspunkten  aus 
sich  ausbreiten.  Die  zuerst  vorhandenen  Coniplexe  werden  von 
später  kommenden  überlagert  oder  durchwachsen,  und  das  relative 
Alter  eines  Theiles  bestimmt  zugleich  dessen  Lage  zu  den  übrigen. 
Schon  die  bahnbrechenden  Arbeiten  von  P.  Flechsig  über  die  Central- 
organe  des  älteren  Fütus  haben  darauf  geführt,  die  Zeit  als  einen 
für  das  Verständniss  des  Markbaues  bedeutsamen  Factor  zu  erkennen, 
und  ich  habe  mich  meinerseits  immer  mehr  von  der  Nothwendigkeit 
überzeugt,  dem  zeitlichen  Ineinandergreifen  der  Entwickelungsvor- 
gänge  ein  Hauptaugenmerk  zuzuwenden. 

Ich  bin  mir  der  Lückenhaftigkeit  meines  Materiales  und  meiner 
Beobachtungen  viel  zu  sehr  bewusst,  um  auch  nur  von  Weitem  den 
Anspruch  auf  eine  abschliessende  Arbeit  erheben  zu  dürfen.  Schon 
die  Zahl  der  von  mir  benützten  gut  erhaltenen  Embiyonen  ist  eine 
bescheidene.  Nun  genügt  es  aber  nicht,  einzelne  Repräsentanten 
der  verschiedenen  Altersstufen  in  mehr  oder  minder  guten  Schnitl- 
reihen  zu  besitzen.     Die  Schnittrichlung,  welche  für  die  eine  Strecke 
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des  MeduHarrohres  günstig  ist,  ist  es  niclit  mehr  für  die  darüber 
oder  darunter  liegeQden  Abschnitte,  denn  wenn  die  Schnitte  das 
Rohr  an  einer  Stelle  senkrecht  zur  Axe  treffen,  so  müssen  sie  natur- 
gemäss  andere  Stellen  schräg  oder  der  Länge  nach  streifen.  Fttr 
eine  jede  Entwickelungsstufe  soHte  man  daher  Reihen  von  sehr  ver- 
schiedener Schnittrichlung  haben.  Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  zu 
prüfenden  Fragen  sollten  aber  auch  HUrtungs-  und  Färb ungs weisen, 
sowie  die  Schnittdicken  vielfach  variirt  werden,  und  so  wird  wohl 
noch  manches  Jahr  verfliessen.  bis  ^ich,  sei  es  in  meinen  oder  in 
anderen  Händen,  ein  Material  beisanmien  finden  wird,  das  man  als 
ausreichend  bezeichnen  darf.  Mein  diesmaliger  Aufsatz  schliesst  mit 
dem  Beginn  des  3.  Monats  ab,  obwohl  gerade  die  nachfolgende  Zeit 
sehr  belangreich  ist,  auch  habe  ich  es  unterlassen,  vergleichend 
embryologisches  Material  in  die  Besprechung  mit  aufzunehmen.  An 
bezügliche  Beobachtungen  in  der  einen  und  anderen  Richtung  fehlt 
es  mir  nicht,  allein  ich  ziehe  es  vor,  das  Gebiet  zu  beschränken, 
und  die  Hereinziehung  neuen  Materiales  in  die  Discussion  der  an 
und  für  sich  verwickelten  Fragen  auf  später  zu  versparen,  lind  so 
kann  dieser  Aufsatz  mehr  nur  ein  Arbeitsprogramm,  als  eine  durch- 
geführte Arbeit  darstellen,  und  Manches  von  dem,  was  hier  blos 
angedeutet  werden  konnte,  wird  später  Gegenstand  monographi- 
scher Durchforschung  sein  müssen. 

Eintheilung  des  Rautenhirns. 

Die  Bezeichnung  Rautenhirn  habe  ich  deshalb  eingeführt*),  weil 
das  Bedürfnis  nach  einem  zussaminenfassenden  Wort  besteht  für  die 
Gesammthcit  der  Theile,  welche  die  Rautengrube  umgeben,  für  das 
verlängerte  Mark,  die  Brücke,  das  Kleinhirn  und  den  Isthmus.  Das 
embryonale  Rautenliirn  zeichnet  sich  vor  den  daiüber  und  den  dar- 
unter liegenden  Strecken  des  MeduHarrohres  durch  das  starke  Aus- 
einanderweichen seiner  dorsalen  Ränder  aus.  Seine  Rückseite  zeigt 
deumach  eine,  schon  bei  äusserer  Betrachtung  auffallende,  sclioin- 
bare  Ueffnuiig  von  rautenföiniiger  tiestylt,  das  Kaulenfeld.  Das- 
selbe beginnt  mit  oinei-  zugescliarlteii  Spitze  an  tier  Nackenbeuge,  es 
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Dio    untere  GrHnze  des    Raulenhirns    wird   durch   die   Nacken- 
rUnimung  bestimmt,  diu  obere  durch  eine  zwiäcbeo  Miltelhirn  und 
Tfithnius  lielindliche  Furche.    N;iclj  dem  Verhallen  der  Wandunt;  lüssl 
|ich    dussidbe   in   fünf  auf  einaiidei*   folgende    üczirke   Iheilen.     Von 
%{en  beniuf  gerechnet,  sind  dies: 

1}    die  an  das  Huckenmark  stossende  Anfani^sälrecko,  oder  das 

Schaustück. 
2]    der  Bezirk  dos  Calamus  scripiorius, 

3)  der  Bezirk  der  Rautenbreile, 

4)  der  ße/.irk  von  Kleinhirn  und   ßrücke» 

5)  der  l^lbuiuff. 
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Diese  fünf  Bezirke  sind  auch  ain  ausgebildeten  Gehirn  auseinander 
zu  hallen  und  mögen  zunächst  für  dieses  charakterisirt  werden,  ehe 
wir  an  deren  embryologische  Betrachtung  gehen. 

Als  Ort  des  Gehirnanfangs  ist  auch  beim  Erwachsenen  die 
Nackenkrümmung  zu  bezeichnen.  Allerdings  pflegt  sie  sich  bei  der 
üblichen  Art  der  Gehirnherausnahme  zu  verwischen,  aber  mit 
Bestimmtheit  tritt  sie  an  solchen  Gehirnen  hervor ,  welche  durch 
Chromsäurcinjection  von  Leichen  in  ihrer  Lage  erhärtet  worden  sind, 
und  au  den  Durclischnitten  gefrorener  Leichen.  Die  Grösse  des 
Winkels  entspricht  der  Neigung  des  Clivus  gegen  die  Halswirbel- 
sUuie  und  wird  demnach  mit  der  wechselnden  Hebung  des  Kopfes 
ab-  und  zunehmen').  Im  einspringenden  Winkel  der  Nackenkrümmung 
liegt  diu  Pyramidenkreuzung.  Der  untere  Rand  der  sich  öffnenden 
Rautengrube  ist  vom  convexen  Gipfelpunkt  der  Krümmung  7  bis  8  mm 
entfernt.  Diese  Strecke*  bezeichnet  die  Ausdehnung  des  Schall- 
stückes,  hier  liegen  auf  der  Oorsalseite  des  Markes  die  beiden 
Glavae,  und  im  Innern  beginnt  bereits  die  Entwickelimg  der  Oliven. 
Durchschnitte  durch  das  Schaltstück  zeigen  den  Centralkanal  noch 
geschlossen,  derselbe  niniint  aber  mehr  und  mehi*  die  Gestalt  einer 
Sagiltalspalte  an,  und  von  Aussen  her  kommt  ihm  eine  die  beiden 
Ciavae  scheidende  Spalte  entgegen ,  deren  Tiefe  von  unten  nach 
üben  ab-,  deren  Breite  aber  in  gleichem  Maasse  zunimmt.  Nach 
beiden  Seilen  hin  erscheint  das  conisch  sich  verbreiternde  Schalt- 
stück durch  einen  einspringenden  stumpfen  Winkel  vom  Halsmark 
al)gesetzt.     Dem  Schaltslück  gehört  das  Tuberculuiu  Rolandi  an^). 

Die  Rautengrube  zorftilll  bekanntlich  in  zwei  Hauplabscimilte, 
von  denen  der  medulläre  Theil  von  unten  nach  oben  an  Breite  zu- 
nimmt, während  der  cerebrale  Abschnitt  in  der  Richtung  nach  dem 


i;  An  (ietn  in  Spiritus  JUifgehoLenen  Mark  einer  mit  Chromsäurc  injicirlcn 
weiblichen  I.eiftie  helniyl  der  Winkel  zwischen  Rückenmark  und  vcrUingcrtcm 
-Mark  I  ;iO".  An  den  Fiyureu  der  beiden  ersten  Tafeln  von  Ukai.ne's  Atlas  der 
topGyr,  Anat.  (Nu.  i]  niisst  dersulbo  Winkel  t;oi;eti  \6{i°,  in  Waldkykr's  Durch- 
siluHll  einer  lluclischwunyeien  ca.  i:i."l'*(Nü.  :i]-  An  den  beiden  von  JJiiai.ne  ab- 
yehiideten  l.eiclieti  hüni,'!  iler  Kopf  hinten  über,  woran?  die  veninnderle  Krüm- 
rnnny  der  Miirkaxe  oline  Weiteres  verstäruilich  wird.  Beim  Krwachsenen  füllt  die 
Nackenkrünminny  des  MaiKes  in  die  llÜlie  des  Atlas.  Keini  lüid)ryo  liegt  sie,  wie 
ein   Blick   anf  die   Talel  I   dieses   Aufsalzes  zei.^t,    noch   sehr   viel   hülier. 

i]    SuiWALHE,    No.  i,  S.  .H3. 


DrB  F>TWM;Hi-:i.ii:fü  neu  mk^hiilriikm  RAti-rKF(iiiiir«ü  kt<:. 


Millelhirn  hin  sich  verjüngt.  Der  uolort;  Ahsclinitl  lioi^l  noch  üljcr 
jlum  verlängerten  Mark,  der  ohcre  tiber  der  Brücko.  Jenen  hc- 
jicbne  ich  in  suiner  Gesamnitheil  als 
»alamusgebitil'],  diesor  umfasst  ilen 
Rrurkenlheil  und  don  Islhmus. 
iwt  ticr  Urönze  beider  Abschnille  liegt 
^ne  schmale  yuer/onc,  vvolrlio  in  zu  im 
efe,  venlralvvariÄ  reif^hendii  »eitlichu 
^erlangcruni^en,  die  soy.  Kecessns 
iioraleä  uuj^lüufi.  Es  ist  dies  der 
BfvJrk  der  Hau  tenbreile.  Der  Zu- 
>ng  zu  den  Heccsäus  lalerulos  Hilnt 
den  sitQ.  iNaekcn  de«  C.  reslirurinu 
flenini,  und  seine  Vorderwand  crbt-bl 
sich  vom  Boden  aus  sieil  ansleiyend. 
>üliei  wird  er  von»  Brücken-  und  iiLs- 
etiondero  von»  t'lockenstiol  uliorwülbl, 
welch  lei/lerer  die  eii^entliehe  Deeke 
Hecessus  lateralit^  liibk-r.  Der  N. 
^Ideau  erruiebl  das  Mark  iitunittelbur  hinter  dem  Kei'^ssuij  lateralis, 
foo  si'inen  PJcherfOrmiy  sich  ausbreitenden  Bündeln  Irill  weilerhiu 
ein  Tlicil  nnler  den  Boden  des  Becef^^ns  und,  darilliei'  liinau:^,  in  den 
lickentheil  der  Hauleu^rube.    Die  in  ihrem  Verhalten  so  wecliselntitm 


I)   Ich   bezeitfhiiti   hier  nls  Culaniusgebi'ol   die   gesamnilo  von  divcrgircndcii 

Indem    cingcrnssle    Slrccbo    der    Raiilengnibe.      Bei    rruhcroni   Anlass   (No.   t. 

.).%t}    liattr    ich    dtMi    HegrÜT   ctwii-s     knapper     grf.tssl .     um)    iiiich    diesmal    hin 

im  Zweifel  darüber  giiwcseii,  welche  Ilq^nfTüfassuasj  die  hihlun^^cli  bvrvchtiKte 

Es  bft  oJltiihdi  nichl  leicht  aus  der  Lilteratur  darüber  ins  Klnre  zu  koininen, 

elcfae    uburo   lärünze    die    Vßrschli'duiien    Autoren    ftir    den    (lalamiis    uniiühuion. 

eulous  wird  mir  irn  All^^euieiiiea   un^ä^uben ,  dass  Ann  untere   sich    /.uspitzende 

de   der    Huulciigrubc    den    Nttoicn    der  Schreibfedor   trage^     Büi   Uallbu  [HIeni. 

hytiol^  IV.  7S)  finflet  Mch  die  Angabe,  dass  die  in  den  N.  aeustieus  übergohondoti 

'iae  mvdullaros  nuü  dem  Culuimiü  bouuDen,w»ii  für   uiue   der  obigen   rdinlirlu^ 

ifiilere  f\i9^.un^  des  l(egriire:D  spricht.    Die  unterste  Ue^ion  linde  ich  bei  lt(^tivMi_ 

Schroibfederbchuabel  bozelchnel  (Bau  und  Leben  des  Gehirns  U,  S.  1ö);'^**1äcC4^ 

ikI    nämlich,   dai^ti  oilor  Anfang;    der  Bnulciif^rubc  die  (.lestölt  des  S*->rti- 

I    Schreibreder    besitze,   indem    die  ScilcnvUudcr   von  dec-^*'''^'*'^^  in 

kleinen  Bogen  njich  oben  und  aa«;on  vorl<iuren,  dessen  Wr^lC>  .MiLni  innou 


ehrt  ist«. 


y 


ft  WlLHEUl    Hl8, 

Striae  luodullares  grcifun  zum  Theil  in  das  Gebiet  der  Rauteobreite 
ein,  zum  Theil  verlaufen  sie  an  dessen  unlerer  Gränze. 

Längs  des  Calaniusgebietes  wird  die  Rautengrube  von  divergi- 
renden  Rändern  begränzt.  Diese  bilden  jederseits  eine  gebrochene 
Linie,  die  unteren  Randhälflen  convergiren  rascher,  d.  h.  unter  einem 
minder  spitzen  Winkel,  als  die  oberen.  Es  handelt  sich  hierbei,  wie 
spUler  gezeigt  werden  soll,  um  einen  durchgreifenden,  schon  in 
frühester  Zeit  auftretenden  Gegensatz.  Die  beiden  Hälften  des  Cala- 
musgebietes  sind  wolil  am  Einfachsten  nach  den  in  sie  eintretenden 
llauptnerven  als  Yagustheil  und  als  Acusticusthcit  zu  bezeichnen. 
Beide  Bezeichnungen  passen  allerdings  nur  für  das  Eintrittsgebiel 
der  betreffenden  Nerven,  sowohl  Vagus  als  Acusticus  Ubürschreiten 
ja  den  Calamusbezirk  auf  weitere  Strecken  hinaus. 

Das  dreieckige  Feld  des  Hypoglossuskerns  erstreckt  sich,  vom 
untern  Ende  des  Vagustheilcs  beginnend,  bis  hoch  in  den  Aeusticus- 
theil  hinauf.  Seine  untere  Hälfte  wird  von  der  grubenformig  ver- 
tieften Ata  cinerea  eingefasst,  während  die  obere  unmittelbar  an  das 
Tuberculum  acusticum  anstösst.  Die  Striae  medulläres  umgreifen  das 
obere  Endo  des  Hyi)oglossusreldes  und  senken  sich  in  den  Grund 
der  medianen  Längsfurchc. 

Der  oberhalb  der  Breite  liegende  Theil  der  Rautengrube  zerfällt 
in  den  BrUckentheil  und  in  den  Isthmus').  Jener  umfasst  die 
Strecke,    welche    seitlich   von   den    Brilckenstielen   begränzt   ist,   die 

t]  In  der  llinianaluriiie  ist  die  Ite/cichiiuiig  »Islhmus«  nicht  neu,  sie  findet 
sich,  Wünn  auch  keinoswogä  ^iel  f;obraiicht,  bei  niotircrcn  iilteren  Anutonien  als 
Ausdruck  für  das  Verbindungsstück  zwischen  Kleinhirn  und  Grosshini.  Bei  IIalled 
Hest  man  hiüriiber  (Klein,  rhy.siul.  IV,  S.  6.J) :  »Medullaris  colunma  inier  cerebrum 
Ol  cerebeMuin  posila ,  Islhnii  numiiie  quibusdani  claris  vivis  venilt,  und  ciaige 
Seilen  später  heisst  es,  dass  «He  processus  cerebelli  ud  testes  (fiiDdearme)  den 
Isthmus  bilden  helfiMi.  Hn>i.Kv  scheint  den  Namen  zuerst  gebraucht  zu  hitben 
(Anatomy  of  the  brain,  Luiidon  169^,  S.  läfi';  ,  indessen  drückt  er  sich  in  .seinen 
Schilderungen  nicht  all/.uklur  aus.  lir  sagt  niinilich  von  den  Vierhügeln,  das.s  sie 
üherhalh  des  Haunios  liegen  zwischen  (Ä^rebrum  und  Cerebeiluni  » which  space 
was  before  called  Isthmusc.  Hie  Stelle  dieses  »Ix^fore«  habe  ich  nicht  linden  können. 
Ulhuach  (Hau  und  Leben  dos  (iehiins  II,  S.  iii)  führt  den  Namen  ausdrücklich 
i^\^  Hini.BY  zurück,  n  Hnn.iiY,  .sai;l  er,  beschreibt  zuerst  die  Haube  unter  den  Namen 
Istlih^f^j  i'l''  'tc'i  theil  der  Medulla  ubiongata,  der  zwischen  dem  grossen  und 
dem  k^  -iji  Hirn  sich  findet  und  an  welchciu  die  Vierhügcl  liegen.«  Ebenso 
(-ni\Kn.i.nL.,,„\raite  dAMalomie  i.  Hdilion ,  Vol.  111,  p.  386):   »On  appolle  quelques 


Die  Entwiikelung  UBtfUriollttiiuciiE.N  tlAurKKiiiRüs  ET<:. 


9 


Soilenwand  des  Isllinius  wird  von  den  llindcurm(.*n  und  der  Schloirc 
gebildol.  Der  der  seLrägeu  Anordnung;  dur  Btückenrasuruiig  rubl  dur 
Isllimus  zum  Thoil  nooli'unf  dum  oberen  ÜritckonabsehniUe  auf,  allein 
wie   sich    bei   der    Bclrachlung   von   Medianschnitten   ergiebig  so   ist 

Ldiu  Verbindung  beider  Bildiingon  keine  so  weitgehende,  alä  es  äusser- 
lich  den  Ansclioin  luil.  Die  Eminentiae  teretes  setzen  sieb,  in  der 
Verlimgenmg  der  Hypoglossiisleiälcn  verlaufend,  bis  in  den  Ai]uueduel 
herein  fort.  Im  Islhiuus  liegen  jenseits  von  den  sie  umfassenden 
Scitenfurchen   uDmillelbar   die    Uindearme.      Im    Brückenlheil    weitet 

'sich  aber  die  Furche  zu  einer  hixtiloreu  Grube  mit  laleralwürts  ge- 
kehrter stumpfer  Spitze,  der  Fovea  anleriur  aus.  Diese  Spitze  der 
Grube  erscheint  als  deren  tiefster  Tlieil. 

Bino  U'sondere  ßcuchlung  verdient  das  Tubereulum  acusli- 

|caru.  Mit  diesem  Nameu  bo/,eichnele  Sciiwalüe')  eine  langgezogene 
AnH-hwellung  des  Rautengrubenbodens,  welcbe,  vom  lateralen  Winkel 
des  letztem  ausgehend,  uiedialwtirLs  durch  einen  gebiigenen  Saum 
hegränzt  erscheint.     Diese  Anschwellung  nimmt  die  Piicherfürmig  sieb 

,  aitfibreitenden  Fasern  des  Schncckennerven  auf.  Ihr  am  meisten 
mcilianwJjrLs   vorgeschobener   mittlerer  Theil   erreicht  die   Kminentia 

[terets  und  schiebt  sich  sogar  etwas  über  deren  Hand  hinweg.  Die 
beiden  Lndabschnitle  spitzen   sich    zu,    der   obere   l<4ul^   laleralwärts 

'  von  der  Fovea  superior,  der  untere  lateralwarts  von  der  Ala  cinerea 
aus.  Die  untere  Spitze  erscheint  verniOge  ihrer  Lieberkreuzung 
durch  die  Striae  metlullares  als  ein  selbsIstUndiges  Dreieck,  das  s.  Z. 
von  Stillikc  filr  den  Glossopharyngeuskcrn  gebalten  worden  ist.    Dem 

I  Gesagten  zufolge  beschrankt  sich  das  Tuberculum  acuslicum  nicht  auf 

i  einen  einzelnen  der  oben  unlorschiodencn  Medullarbczirke,  sein  unte- 


fui-»  i>il»mft  <lc  liMurplinIc,  avcc   Hirn.frr,  ceWti  portion  rf'lriirie  cl  comiiio  ötranglt^c 

kde  lu  tua^be  (^iicuptt<ili<|ue.  ijui   est   iulcnuetluire  uu  curveau,  dU  cervelut  cl  ii  |a 

mottle,  el   qui  coinprond  la  proliibt^ranoo,  los  pcdoncules  cöröbollcux,  las  luber- 

■  ruleä  quaitrijunie^ux,  les  |ti?doiiciilc5  ctT^bcIlcux  iiioyeiis  vi  hi  valvule  de  Viciisscns.« 

I  B«i  drr  hier   Kc^cbcnmi  Detitiiliun  kuiuriiiüi   zu    ilcm  von  mir   iiiii  l^inbryoiiitlhime 

■Ia  tfiihmn»  unu^rsch irdenen  'l'hcilc  einonsoits  iiocti  dns  Mitlrltiim,  .mdcrer.scit'i  die 

8rück<t  hinzu.  Tlieilu   die   mit   einander  keine   eiiibryologis«!)«  Einheil  bilden.     In 

(lern  weiteren  Sinne  von  CnLveiLUiKii  gcl>rntirhen    imcb    Andere  rranzösi^chc  Anu- 

ildCDcn  lI.l-^  Wort  l<tliitiii>;,  so  ti.  A.  Sapi'KV  .  welrlicr  ricin  Istliinus  ccrohri  in  seinem 

iLehrbucb«  ein  eigenes  Cnpilel  widmet  (Tniilä  d'Analoniie  Ed.  H.  Vot.  III.  p.  ISS). 


io 
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ruä  EndL'  rcichl  in  Jen  Caltiiiiiistlieil,  (la^  obei*c  in  den  HrUckenihcil, 
dus  Millt'istück  gehOrl   in  dL'ii  tic/irk  der  Rauloiibrcito. 

Die  fünf  für  den  Erwachsenen  beschriebenen  Abschiiille  des 
Kiiiilenhiins  scheiden  sich  heiin  Knibryu  grOästcntheds  in  noch  weJl 
schärferer  Weise  von  einander.  Nur  daj»  Schalt- 
stUck  macht  hiervon  eine  Ausnahme,  intyufem 
es  beim  Kuibryo  vom  Calanmslheil  noch  niohl 
gesondert  erscheint.  Die  ÜeÜimui,'  der  Kaulen- 
grube erstreckt  isich  aiimhch  bei  Embryonen 
d(.'S  I .  und  3.  Monats  bis  zur  Hohe  des  Nacken- 
liitckers  und  sie  Itluft  hier  spiU  auä.  Am  aui^e- 
bildelen  Gehirn  crächeinl  aber  datj  hinlere  Ende 
(h;ä  Calamus  gerundet  utid  vom  Obex  ütierbrückt. 
Die  Spil/e  des  Uauteufeldes  bat  somit  im  Laufe 
(/"J^  der  Enlwickehing  eine  Verschiebung  nach  oben 

und  eine  4j;I eich/eilige  Abnindung  erfahren,  lieidu 
Veränderungen  erklären  sich  dadurch,  dass  es  im 
liercich  des  Schaltstückes  zu  einem  secuiidäreu  ^u- 
sammenlreten  der  urspriinglich  klairendeu  Ilünder 
der  Uaulengndje  und  im  Grunde  der  Spalte  so- 
gar zu  einer  Verwachsung  der  sich  Ix'gegnenden  Seitenwände  kommt. 
Sowi^it  diese  Verwachsung  erfolgt,  scheidet  sich,  unter  Aufhebung  einer 
ursprünglichen  Verbindung,  dieVcnlnkelspalte  von  einem  äusseren,  zwi- 
schen die  (^lavao  sich  einsenkenden  Schlitz.  Ad' Schnittroihen  fötaler 
Gehirne  vom  5.  oder  6.  Monat  läsät  sich  die  Begegnung  der  Spatten- 
rUmler  und  ihre  iheilweisc  Verwachsung  sehr  Ubei>icbtlich  verfolgen. 
Das  Schaltstuck  des  Haulenhiros  von  Erwachsenen  umfassl  somit  den 
Tiieil  des  Markes,  in  dessen  Bereich  es  zu  einer  secundtlren  Deeken- 
bihlung  der  Uauteuf^rubo  gekommen  isl.  UrsprUngbch  (heilte  diejics 
Stück  die  Eigenschaften  des  Calamusgebictes  und  insbesondere  war 
CS  auch  in  ihm  zur  Bildung  einer  Uaulenlippe  gekommen.  Dadurch 
wird  es  aber  vei*sländlich,  dass  sich  die  Olive  bis  in  das  SchalLstUck 
des  verlängerten  Markes  herab  erstreckt,  denn  die  Hauteulipi^  isL,  wie 
unten  gezeigt  werden  soll,  der  Ausgangspunkt  der  Olivenbildung. 

Ausnehmend  früh  gliedert  sich  der  Calamusthcil  des  Markes  in 
einen  unlern  Abschnitt  mil  rascher  divergireudeu  und  in  einen  oberen 
mit    minder   rasch   diveigirendeu    Seileuwaudungeu.     Dies    Verhalten 


i 


llsnHlAK«i«hl  tl*-«  lUuk'Btiiiiif. 
«Hl«  Bntlirjru  Nh  ii».  I  Hon^t 
Bllf.  IttrmX  Bach  Awt  Hatur. 


DiK  ENTWMIKBLtNU  DEtt  HKÜünilJCiieN   UAUTKMIIHNtt  8TC.  I  I 

Mül  um  so  bcHierkcnswurlher,    al*;  jensüiu  von  ticr   uboron  Caluiuuti- 
^li^tlu  das  llobr  rubch  seine  maxiinalo  ümU;  urreichl,  ilor  gcgeuUbLT 
sich  jtsnu   beinahe  wie  eiogettchnürl  ausnimtul.     Dieselbe  Gliederuni; 
lliiidcl    ^iicli    hei    allen    WirboHhierhlmcn    hls  /n    den    Selacbiern    und 
KnochentiscIieD  herab,  und  gerade  bei  den  lolztüro  Ist  sie  in  beson- 
derem   Maasse    ausgesprochen.      Der    Urund    für    die    relative   Ein- 
j»chnurung  der  oberen  Calaniushiiirto   lie^t   in   den    dem  Gehirn    hier 
\'»nliegenden  Goborblasen.     Durch  diese  Organe  wird  die  freie  seillicbc 
(Ausbreitung  der  Hohreuwamle  eingeschritnkl,  wie  dies  ein  Blick  auf 
sisteheudeu  Holzf^cbnill  oliue  Weitere:«  klar  machen  kann. 


4    l 

/i 


dmUi  Jm  Koatuluin  va^  4iu  ilobditilMon  n»m  PcrvUcasmkryv  ron  T  wni  l<bqg«,  Vvritr.  MMt. 


Das  durcii  seinen  nia\in)ulcn  Querdurrlimesser  sich  charakteri- 
leirendc  Slück  der  Rautenbreile  tritt  an»  seliUrfsteu  bei  Kudu-j^men 
[aus  der  1.  Hulfle  des  ^.  iMonats  hei*vor.  Bei  Embryonen  von  i  bis 
Wochen  hat  os  eine  l.ängo  voa  '/a  ^^^  V«  mm  und  ist  von  an- 
riiilirrnd  parallelen,  der  ventralen  IVoÜllinie  gleichlüufigon  Itandern 
»ingofassl.  Im  Profil  gesehen  setzt  es  sich  zu  <ler  Zeit  vom  Cala- 
lusgebiel  durch  einen  stumpfen,  vom  Kleinhirn  tlurch  einen  spitzen 
|Winkel  ab').  Gegen  Ende  der  5.  Woche  nübuit  sich  dieser  Winkel 
•iocm  rechten.  Später,  und  zwar  noch  vor  Schluss  des  2.  Monali^, 
nicunil  der  vordere  Wiukel  zu,  der  hintere  ab,   und  das  Gebiet  der 


I)   Man  vcrgl.  hierfür  die  Protilbililer  meiner  Analoinici  moiiHchl.  Embryonen 
"Tal.  Mll,  Fig.  5,  6  und  7  imd  Taf.  XIV.  Fig.  1.  3.  *  nnd  5. 
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Utiiit4iiihr<Ml<^  rtiokt  IhiMlweisu  unter  diis  Coix^bullnin.    Duinil  Dinirut  es 
die  l^go  an.  wolche  die  aus  ihai  hervorgehoiuleii  Kocosijus  laterate&j 
zeillcbens  innehaben. 

Zwischen  ßhtrkon-   und   )itniet*er  Scheilelkrümnaing   liegt  jener] 
Abs<^huiU  des  Uaiitenhirus,  aus  dessen  dorsaler  llUlfte  das  Cerebcllum, 
aus  dessen  ventraler  die  Uriicke  hervorgellt,   oder   das  Hinterhirn 
im    engern    Sinn.     Das    Hinlcrhirn    ist,   als   Ganzes    betrachtet,    ein 
kurzes,    kegelfüriuig   sieh   verjüngendes   Uohr,   dessen   unteres   Kndc 
ilen  Ort  grössler,  dessen   oberes   Ende  denjenigim  geringster  BreileJ 
l>eruhrl   (Fig.  3).     Der  scheiteKvürts   schräg   ansteigende  Boden   desi 
HinltM'hirns  Ist  der  Sallels[>alle  zugekehrt.     Die  stark  convergirenden 
dorsalen   Hllndcr   begrilnzen   die   obere  llcllfto   dos  HautenTeldes.    In-| 
folge   der  alarken   Verjüngung    des    Hinterhirns    sind    des.sen   Seiten- 
llilchen  /.ugleiuh  nach  oben,  dem  Miltelliirn  /ugokehrl,  und  durch  eine' 
tief  einspringende  Furche  setzen  sie  sich  von  denen  des  Isthmus  ab. 
Der   Itoden  des   Hinterhirns   und   seine  die   Deckplatte   berührenden 
dorsalen   Kitnder   verlanfen   nicht   parallel  zu    iMuander.      Diese    siudi 
viel  steiler  aufgerichtet  als  jener,  es  ist  deninacli  auch  nicht  niOglici),| 
Schnitte  durch  das  Hintorhirn  zu   legen,   welche  dasselbe   in   seiner 
ganzen  Breite  rechtwinklig  schneiden;    wird  der  Hoden  roehlwinklig 
zu  seiner  Axe  getiolTen,  so  sind  die  Ränder  schrUg  gcschnilleu  und ' 
umgekehrt. 

Der  Isthmus  des  embryonalen  Gehirns  erscheint  als  ein  kurzer,j 
enger  und  seitlich  etwas  abgeplatteter  llöhrenabsclinitt;  aus  deml 
Uinterhirn  entwickelt  er  sich  mit  conischer  Verjüngung;  vom  Mittcl- 
hirn  setzt  sich  seine  Decke  fruhzeilig  durch  einen  scharfen  Kinsehnill 
ab.  Mit  furtschreitender  Entwickelung  des  Gehirns  wird  der  Isthmus  i 
mehr  und  mehr  von  den  müchliger  wachsentlen  Nachbargebilden,j 
dem  Kleinliitn  und  den  Vicrhügeln,  überlagert. 


Die  AxenkrämmuDg  des  Rauten-  und  Mittelhirns. 


Die   bekannten    IlauptkrUnmiungen   des  Rauten-   und    Miltelhirnfi 
sind:    die  Nacken-,    die  BrUckenkrünmuing  und  die  beiden  Scheitel- 1 
kriimnumgen.     Hierzu    kommen    weiterhin    noch   einige   Krilmmungöft] 
untergeordneter  Art,  die  ich  gleich  bcsprechou  werile. 
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Die  SclioilclkrUmuiuiii;en  gehen  boim  menschlichen  Hmbi-\o 
^p  ihrer  KnlNvicketuag  allen  übrigen  voraus.  Schon  zu  Kiulc  der 
^P.  Woche  bildet  das  Grusähim  mit  dem  RautenhitD  einen  annähernd 
rcohton  Winkel  und  im  Verlauf  der  i.  und  5.  Woche  nimmt  die 
licgunfi;  so  sehr  zu,  dasts  die  Basis  de:$  />viächeuhimi>  und  diejenige 
3s  Bautcnhims  iu  lUugercr  Ausdefanuug  einander  zugekehrt  und  nur 
iirch  einen   schmalen  Spaltrauni,   die  Satlelspalte,  von  einander 


Fig.  9. 
.  iUh  »wAokfBlliclta  Eiii1»7o  (JTrt.  Vergi.  6.    DU  \Mim  BucIiIwii   4ot    Puju  Tuini.  wi*  ilt 
'.  iväUvitn,  •Lb4  pankku-t  >l«r|tr«t«Ut.     Dl«  Aiu4»bMtiiiit  dar  Di.itik|il*tu.  I>m.  dPr  Üit  der  TwnU 
I  ff  Alm  dank  au  biip^alc«iitriim  »ngoKclMa.    DI«  Kflino  tou  ttatarer  und  <>bart)rubv^  vok  9%aMit  umä 
dur  uckig«  UrQiikaakaru  «tiO  deiu  Uirnvrofl]  nlBgauikluiRt. 

;iHftt)Dt   erächeinen.     Die  bis  beinahe  zur   lierUhrung  zusaminenge- 

<:lMbeDCu  Theile  uudassen:    vorn  die  Strecke  vom  Mamtnillarliöckcr 

|big  zur  Tnclilcrs|iil2e,    hinten  da^i  Gebiet  der  spUtereu  ilrUcke.     Am 

Lfbordo   Ende  der  Sattelspalle  orhull   sich   eine   von   der   Uasis   des 

[MiliL'lliirni;  Uliordachte  Burhl,  welche  mit  einer  vorderen  Ausweiitung 

|io  die  Supraniammillargrube.    mit   einer   hinteren   in   den   über   der 

ÖrflcU  liegfMulen  Winkel   der   Srheiloiwülbung    au.sIiiulH.     Die  Hurhl 

Wwitl  aui  iuisgebildeli'u  Geliini  als  Kossa    Tarini  bestehen,  und  sie 


u 
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behält  ihren  priaiäreu  Charakttir  bei,  insofern  sie  auch  da  in  zwei' 
winklige  Gruben,  eine  vordere  und  eine  hintere,  »uslUufl.  Die  über 
dem  MüiuniillarkOrper  liegende  Grube  ist  ans  der  vordem,  die  über 
der  Brücke  behndüche  auä  der  hintern  Schcitclkriinuuung  hervor-j 
gegangen.  Beide  treten  an  Mcdian.schnillen  des  Gehirns  solir  au&-l 
geprägt  hervor  und  sla  enls[)roc!ien  in  ihrer  l^ge  genau  den  Gniben,] 
welche  das  Eubryonalgohim  ini  Laufe  des  S.  Monat«  ^eigt*). 

Die  Nackenkrüuiniuug   daa   Markrohres   entwickelt   sich   ent-1 
sprechend   der  VurnUlieibieguug  des  gesaiumleu  Kopfes.     Am  Ende     , 
der  3.  Woche  noch  massig  ausgebildet,  nimmt  sie  von  da  ab  rascbfl 
2u  und   sie  eiToicht  ihr  Maximum  im  Vertaufc  der  6.  Woche.     Die 
Axe  des  verlängerten  und  diejenige  dos  Rückenmarkes  bilden  zu  derj 
Zeil  uiil  einiiuder  einen  Winkel  von  ca.  65**.     Von  da  ab  richtet  sieb' 
der  Kopf  wieder  auf  und  die  Nackcnkrllinmung  nimmt  ab,  ein  Yer-J 
halten,  das  ich  bei  früheren  Anlassen  ausfilhrlich  erörtert  habe^). 

Eine  besonders  tiefgrcMfende  Bedeutung    für   die  Gestaltung  des! 
gesanuulcn  Rautcnhirns  gewinnt  die  BrückenkrUmmung.     Sie  be- 
stimmt die  Breilenentwickelung  der  Baulengrube  und  die  Ausbildun^l 
des  Kleinhirns,    Wo  sie  schwach  ist  (wie  bei  Balrachiern  und  Cyclo- 
stomen).  da  bleibt  das  Kleinhirn  in  seiner  Entwickelnng  zurück,  und 
umgekehrt  setzt  eine  starke  Ausbildung  des  let/lern    auch   eine  aus- 
giebige Brückenkrümniuug  voraus'!.     Bei  Beurtheilung   der  Bntcke 
krUmmung    ist    der    Bogen    der    Uirnaxe    in   der    Modianebene   au; 
einander  zu   halten   von    demjenigen,    welchen    die    das   Kautenfeldj 
iK'grünzenden     Ränder    bilden.       Die    Seitenräuder    sind    durchwc 
siurkor  gebogen  als  die  mediane  Axe.     Ich  habe  versucht,  für  Eii 
bryonen  der  ersten  zwei  Monate  einige  Winkelbestimmungen   auszu- 
ruhi'eD.    Solche  Bestimmungen  können  nur  Annahcrungswerthe  liefern,, 


i)  Bei  der  Oetillichkeit,  mit  welcher  die  beiden  zwischon  Brücke  und  Nim- 
iiiitliirkürpcr  li^cnden  Duchten  an  jedem  medinngeschnitteaen  Gehirn  liervorlrelfti,] 
.Html  itie>»elbea  auch  von  allen  besseren  Abbildungen  ]tc>rücksiehli|{(.  Am  sehärfälcai 
linde  idi  die<ictbcn  bei  Ol huacii  Nu.  13,  T:ir.  \1II  und  bei  Kbii^hkrt  No.  i\,  Bd.  1,1 
Tnf.  X  wiedergegeben.  Letzterer  Aaiitoiu  bezeichnet  die  hiutoro  Bucht  als  ischw3r2-| 
liebe  Grube«. 

t]   Anatomie  menschl.  Embryonen  Heft  S  u.  Heft  3-    Müh  vergl.  bcsonduMJ 
die  Tat,  X  und  deren  £rkl!iruDg. 

i)  Diese    Vorhii)lnis.<e    linden   .<;icli    ausoinandcrgo^cUt    in    ib^ii    AufsaU  ülMf] 
die  GIlcdcrunK  des  Gehirns.    Verh.   der  luiturr.  Ges..  in  Basel,  Bd.  IV,  1869. 
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denn  abgv-j»uliou  von  Hon  Ungunauigkeiltiri,  dio  ulluoriills  bei  Uecou- 
btruction  von  Gehlrnün  sich  einsclileiohun,  ergiebt  sich  eine  Schwierig- 
keit scbdiTer  BosLimniuDguu  darin,  6ass  die  Schonktd  ilür  ku  mess<;n- 
den  Winkel  keine  gesireckten,  sondern  geschwungene  Linien  sind. 
Ich  stelle  in  der  nachfolgenden  kleinen  T^ibelle  nur  solche  VVerlhe 
zusammen,  deren  ßesiiminung  vorauäsiclillich  mit  keinen  grösseren 
Fehlem  bchallei  ist.  All/.u  unscharf  bestiniiubarc  Werthe,  wohin  u.  a. 
die  Werthe  für  die  Ktnbryonen  der  G.  und  7.  Woche  geboren,  lasse 
Alle  Winkel  sind  auf  eine  Sagitlalebene  projicirt  gedacht. 


ich  weg. 


Mudialor 

AlliT.  wiiikol. 

3  Wochen  Kinbryo  is  (Cottstmclioa^zeicbiiuiig)     )  H}° 

133° 

MO'" 

68° 


t,;it«rnler 
nrÜ4!kei)- 
winkel. 

ii5" 


Winkfll  lier 
liinlercn  Sebai- 
telkrÜmuiuntE. 


fir3  ( 

KO  { 

S  ( 

Rm  [durchsictiljgeä  ProHt) 

Sah  (ConstrutiioQübJld) 

FM  (SiigiUrtlscliiiilli 

yr  (CoDStrticUonsbilil) 


Es  ergiebl  sich,  das;^  der  Werlh  dos  lateralen  ßrückcnwinkcU 
(d.  b.  des  Winkels,  den  die  Sagiltalprojecliüncn  der  SeilenrUnder  des 
iaulenhinui  l)ilden)  erheblieh  raächcr  abuinirnt,  als  der  des  niediauen 
'llrOckenwinkelji.  Vom  Ende  der  7.  Woche  an  legen  sich  Cerel»elluH» 
und  Medullu  oblongata  in  grösserer  Ausdehnung  un  einander  an;  der 
laterale  Hruckeuwinkul  wird  dadurch  =  0.  Allerdings  berltliren  sich 
hierbei  nicht  die  ausscrsien  Kftnder  der  beiderseitigen  riugelplatlen, 
snodern  mehr  medialwärU  liegende  Theilo  dieser  letztern,  ein  Ver- 
halten, welches  mit  der  unten  zu  besprechenden  Eulwickelung  der 
Rautenlippe  zusammenhangt. 

Sehr  ausgiebig  ist  auch  die  Abnahme  des  binlern  Schcilehvinkels^ 
jtMl  da  Brücken-  und  Mammillargegend  vom  Beginn  der  5.  Woche 
ib  sich  nahezu  berühren,  so  niuss  voraussichtlich  der  Zuschürfung 
Ics  hinteren  Seheitelwinkels  eine  Oelfnung  des  vorderen  entspreclicn. 
Eine  Messung  des  letzteren  Winkels  isl  indessen  nicht  gut  niüglich, 
veil  *U*r  MamniiliarliOcker  die  Feslslellnng  eines  vorderen  Winkel- 
^benkds  nicht  zulasst. 

Alle  die   oben  uufgefuhrleu   Winkel    OlTncn    sich    in    der  Folge 
ricdt^r:    Im  Beginn  iU^a   i.  Moi>^f^^t'^    die  Brücke   wieder   nahezu 


u,^^ 
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in  der  Fluobl  der  Mudulla  obloni;ala,  luil  dieser  dud  cIdgd  slumpfeu 
Winkel  bÜdeml,  uud  ebenso  erscheinua  zu  der  Zeit  die  Hirnschenkel 
von  der  Brücke  verhällnisäinägsig  äcliwach  abgettogen.  U&s  Klein- 
hirn liegt  dem  verlängorton  Mark  allerdings  bleibend  an,  allein  auch 
für  dieses  ist  die  spiltere,  aus  der  Richtung  der  Brückcusliele  zu  enl- 
uülimende  Axenstellung  eine  olTeucrc,  aU  im  Beginn  des  3.  Monats. 


W 


—y 

»— «^^. 


Fig.  6. 

SftflUalw  Ooivtraetiflubild  tiu«  lOwftcholUchen  KinbryolJfii).  Vartfr.  m..  3.     Die  DaakpUtU  <t»r  )liuitangr«b«r 
iai  «Inrch  Mn«  8«lmflttiii|[  wnfnb*«.     Die  PoppelliDio  bwsickuAt  diu  l.iihoAni>KxUni«  dw  Tnani»,  dio  f|j 
pnuktlrt«  LiBio  d«ii  Ompd  d«r  igwvnw  LlypMLftirak«. 

Zu  den  eben  betrachlclcn  Hauptkritmmungen  des  Raulenhirus 
und  seiner  Nuchhurthoile  kommen  gegen  die  Mille  des  2*  Monats 
einige  fernere  Biegungen  hinzu,  die  einer  kurisen  Belraclitung  wcrlh 
sind.  Ich  verweise  aur  beislelieudu  Figur  C  und  bemerke ,  das±> 
die  hier  ver/eichuetea  Verhüll^fll^i^r  din  Knlvvi<;k(!hnigssLuf(*  durcli- 
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ms  tN-pische  sind.     l,üngs  (ier  veolralen  Profillinie  des  Gehirns  folgt 

auf  die  dorsalwarts  convexe  NackenkrUmmung  eine  zweite,  etwa  der 

atben  Caliimusliini^e  enispreclieude   sluin])fe  Biej^ung,    deren  Winkel 

oiclifalls  dorsalwilrts   sieht.     Weitcrhia   komiuon   zwei    ventral wHrt» 

nvexe  Biegungen,  eine  sluoipferc  hinlere  und  eine  minder  stumpfe 

vordere.     Letztere  ist   der  eigenlliclie   BrUckenwinkcl,   welcher  sich 

durch  seine  Lage  am  Einj^ang  der  Satleläpalle  und  dadurch  eharak- 

~  risirt,    dass   an    ihtn   der  N.  trigeminus    in'ü  Gehirn    cintrill.      Der 

tiinlere    von    den    beiden   Winkeln    liegt    noch    vor   dem   Beginn    des 

rückengebiotes,    w'w  sich  aus   seiner  Lage   zu    den  iNervenaustritls- 

ellen  ergiebt.     Beide  an  der  Medulla  oblongala   auftretende  secun- 

üüre  KrUtinnungcn  bosilzon  nur  vorübergehende  Existenz  und  sclion 

Ende  des  2.  Monats  verlieren  sie  sich  wieder  (Fig.  5). 

Vom  oberen  Hand  des  Brüekengebieles  grUnzt  sich  tler  IsLhmus 

urcb  eine  doi*salwtirls  convexe  Biegung  ab  und    durch    eine   eben- 

Iche  vorn  Mittelhirn,     letztere  Biegung  i.sl  die.  mehrfach  besprochene 

inlcre  Scheitelkrümraung.     Der  Isllimus  selber  zeigt  sich  leicht  ven- 

alwllrts  ausgebogen').     Beachlenswerlh  erscheint  am  Mittelliirn  die 

'erschiebung  der  venlraleo  gegen  die  dorsalen  Grönzen.    Die  hintere 

heitelkrUmmung  liegt  anscheinend  unter  der  Mitte   des  Miltelhirn- 

dachcs,  und  die  Bucht  der  vorderen  Krüriunung  erscheint  ihrerseits 

in  die  Rtickwand  {\i}s  Zwischenhirns  vorgeschoben. 

tl)as    menschliche    Knutcnhirn    zeigt   auf  frühen   Kntwickclungs- 
ifen   (Ende  des   1.  Monats),   gleich    dem  von  anderen  Wirbellhier- 
ibryonen   in   seiner  Seitenwand   ein   System  von    sohrügen  Fallen, 
n  welchen  einig«  hinter  der  BrückenkrOniuiuiig  liegen,  andere  vor 
rsell>eD.     An    ladellos    erhaltenen    Embryonen    sind   diese    Fallen 
durch  die  Decke  der  Rautengrubo  hindurch  sichtl)ar,  sie  treten  aber 
auch    an   geeigneten   Durclisclmittcn   und   an   sorgfältig   ausgeführten 
IMa(tenmo<lcllcn  zu  Tage.    Sic  sind   beim   menschlischcu  Embryo  nur 
jcdrig.    mit  ihrem  laleralcn  Ende  schneiden  sie  in    den   freien  Me- 
llariand  ein,  wilhrend  ihr  nu'dialcs  Ende  die  nillllerc  Bodenfurche 
^larks  erreicht.     Im  Ganzen    lassen   sich    vier   hinlere  und  zwei 
::  Falten  unterscheiden.     Inwieweit  tliesciben  in  der  bleibenden 


f)  Man  Tei^lüicho  hierfür  n 
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Organisation   des  Marks   Spuren   hinterlassen,    das  bedarf  noch   be- 
sonderer Untei'suchiingen. 


Die  Längszoncii  des  Eauteühirns  und  die  Raatcnlippe. 

Der  Oucrdurchscliuid  dos  Haulenhirns  besitzt,  wenn  wir  von  dem 
Islhmus  absehen,  wikiirend  ffcwisscr  Zeil  eine  fimteckige  Grundform: 
die  beiden  dicken  Seitenv>unduu£;en  des  Rohres  treffen  au  der  Busis 
in  einer  LUni^skuntc  /usaiumcn  und  sind  hier  durch  eine  schmale 
Bodenplatte  verbunden.  An  jeder  Seitenwand  scheidet  sich  die, 
ventrale  von  der  dorsalen  Hälfte  oder  die  Grundplatte  von  der 
FlUgclplaite  durch  eine  Knickung.  Die  beiden  Grundplatten  diver- 
giren  Uilcrtil\v<trls,  während  die  FlUgelplatlen  eine  Zeil  huiji;  üteil  auF- 
gericblet  uud  unter  sich  mehr  oder  minder  parallel  gestellt  erscheinen; 
4lie  dorsalen  Händer  beider  Kltlijel|ilalkMi  yehen  unter  rascher  Ver- 
jtiugung  iu  eine  dunnc  Epilhellauielle,  die  Deckplatte  Uberf  welche 
von  hintenhcr  die  Rautengrube  überwölbt.  Die  allmähliche  Entwickc- 
lung  dieser  Grundform  habe  ich  in  einer  früheren  Arbeit  besprochen. 
aufweiche  hier  verwiesen  werden  kann';.  Die  Grund-  und  die  riiigel- 
platle  sind  der  Lichtung  zu  convex.  gewölbt,  sie  bilden  daher  zwei 
l)reite  l.öngsleislen,  i\U'.  (irundleisle  und  die  Fl  ilgeUeistc.  Zwi- 
schen den  beiden  Grundleislen  verläuft  in  der  ganzen  Lunge  des 
Rauleuhirns  eine  tiefe  Medianfurchc.  Die  im  vorigen  .Abschnitt 
erwähnten  FallcDsysteme  der  Seilenwand  kreuzen  zur  Zeil  ihres  Be- 
stehens die  beiden  Langsleisten  in  schräger  Richtung,  leichte  An- 
schwellungen derselben  bedingend;  dies  Verhalten  Iritl  auch  au 
Platlenniodellcn  der  belren'endcn  KulwickeUingssLufen  sehr  klar  zu  Tage. 

In  eben  dem  Maasse,  als  die  Briickenkrttmmung  zunimmt  und 
das  Raulenhirn  sich  verbreitert,  legen  sich  die  Fiügelplatten  zur  Seite 
und  iiu  Gebiete  der  Hauleubroitc  kunmil  es  schon  am  Ende  der 
5.  Woche  so  weit,  dass  eine  von  der  Grund-  zur  FlUgelleisle  gezogene 
Linie  lateralwärls  ubPallt,  d.  h.  dass  die  Gruudteiste  hoher  steht,  als 
die  FtUgellfi.ste^).  Von  der  Raulenbreile  aus  schreilcl  die  Seitwärts- 
legung  der  Fiügelplatten  in  das  Calamusgebiet   fori  bis   in   die  [Sähe 


0  N«.  I,  S.  3G3  u.  ir. 
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sieht  Fotgcndcs:  Die  Lippe  beginn 
nimmt  dann  beim  Uebergang  auf 
urrctcht  noch   in   dessen   unterer 


1  ihrem  unteron  Ende   schmal, 
das  Calamusgebiol   rasch   zu   und 
Hülllc   ein    erstes   Maximum.      Im 


Bereich  der  RauLenhroile  ist  die  Lippe  wieder  schmaU  dana  aber 
erreicht  sie  am  Cerebellum  ihre  bedeutendste  Breite  und  sie  schiebt 
sich  über  die  davor  hegenden  Theile  hinweg.  Unterhalb  des  Isthmus 
die  Decke  des  Hinlerhirns  erreichend,  verjüngt  sie  sich  rasch  i»nd 
läuft  zugespitzt  aus  [Fig.  U). 

Der  laterale  Schenkel  der  Bautenlippe  setzt  sicli  in  die  Deck- 
platte fort  und  sein  verjüngter  Übergangstheil  bildet  die  Taenia. 
Eine  dorsahvarls  gekehrte  Furche,  die  innere  Lippen  Curche, 
trennt  die  der  Kautengrube  zugewendete  Flitgelleiste  von  der  Taenia 
und  der  Deckplatte.  Eine  zweite  Furche  ülTnet  sich  basilarwürts  an 
der  äusseren  Oberllliclie  des  Ilanlenhirns,  als  Uussere  Li|)pcn- 
furclic.  Sie  Irennt  den  auCgericlileten  \Vangenthcil  vom  Lip|>eu- 
theil  der  FlUgelplatle.  Diese  Furche  schlicssl  sich  in  der  Folge  grossco- 
theils  durch  Verwachsung  der  einander  zugekehrten  Wandflächen,  und 
nun  können»  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  stellenweise  Fasern  und 
Zellen  durch  die  neu  entstandene  YerwachsungsbrUckc  hindurch  treten. 
Die  Verwachsung  der  äusseren  Lippenfurche  geschieht  nicht  tlberall 
gleichzeitig:  im  Bereiche  des  Kleinhirns  ist  die  Furche  ganz  beson- 
ders lief,  hier  Irilt  die  Verwachsung  erst  in  spIUer  Zeit  4*in ,  wllh- 
rend  sie  im  Calamusgcbiet  schon  bald  nach  Eintritt  der  Lippenbildung 
erfolgt.  Dafür  ist  die  Verwachsung  am  t'.ercbcllum  eine  bleibende, 
während   sie  sich   am   verlUngerten  Mark  nur  vorübergehend  erhält. 

Die  Deckplatte  der  Rautougi'ube  und  die  Plica  chorioidoa. 

Die  epitheliale  Deckplatte  spannt  sich  nocli  in  der  Zeit  der 
5.  Woche  mit  liolier  Wölbung  Über  die  lang  sich  hinziehende  Rau- 
tengrube hinweg.  Von  der  Mille  des  2.  Monats  ab  rücken  sich»  mit 
zunehmender  ßrückenkrünmiung^  die  dorsalen  Flilchen  des  verltinger- 
ten  Markes  und  des  Kleinhirns  bis  zur  thcilweisen  Berührung  ent- 
gegen, und  nun  liiUJet  auch  die  Deckpiaitc  eine  zwischen  diese 
Theile  einschneidende  l*^«!!^.  .  Ich  bezeichne  diese  Falte  als  Plica 
choriüidoa,  andeutu|i|t-  ia^ie  schon  vor  der  C.  M^oche  voi^ 

lumden,   und    sie  äussert'  ^!T*^iuLlenunsichl   als  einu    leichle 
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Binsenkung  dos  dorsalen  Prülils').  Nach  voller  Ausbildung  ivicht  die 
Adergefleclitlalle  bis  zum  Rand  der  llautenlippe,  den  sie  in  schrügcr 
KichtuDg  kreuzt  (Kig.  5  und  Fig.  6).  Sic  hat  somit  die  Oestatt  eineü 
Italbmondrfirniig  gegen  die  Ventrikellichlung  licrcinragendcn  Rügens 
und  üic  scheidet  eine  Stickai*tig  das  Kleinliirn  umgebende  Hülle  von 
einer  solchen,  welche  die  hintere  Hallte  der  Rautengrube  überdacht. 
An  den  beiden  Fusspunklen  der  Adergencchlfalle  rückl  die  Abganga- 
stcllc  der  Tacnitr  mehr  und  mehr  nach  dem  Ventrikel  hin,  an- 
[tfUiU    der    vontralwttrUs    umgebogenen    Ruutenitppe    bildet   sich    ein 
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^mo<iiaKviirts  vortretender  hiiuüger  Zwickel,  der  auch  auf  spntereu 
.Stufen  fortbesteht  und  auf  ilcm  Woge  uijikroijkopis<?her  Priiparalion 
eicht  nachzuweisen  ist.  fm  Seiteniheil  der  Adcrgeneclilfaltü  konunt 
tur  Uihlung  kurzer  h^pitlielzöttcheu,  dieselben  entwickeln  sich  zu- 


I)   tUi.<8e  Einscnkiiiiff  Ul  .in  gut  crlinlloncn  Präpnrjilcn  coculant.    Mjii  timlrl 
it.irj:e?*telli    in    den    Kijiuren    liioiiier    Analouiio    iiiünsclil.   BiiiltryoDon  Tyf.  X!II, 
rufl.  &— 7,    Taf.  XJV,    Fig.  (  iin.l  Ft?.  3  -K  »nd  Tif.  X,  Kig.  Iß— 2(. 
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nächsl  in  der  dem  Kleinhirn  jüigewendeten  Fu)lens<:liirbt  und  breitcD 


sich  von  da  längs  der  Seilenwand  des  oberen  BpilheUackes  aus. 

Die  Ansalzlinic  der  DcckplaUe  wird  iirs[Müni;lich  ringsborum 
vom  umgeschlagenen  Saume  der  Kautenlippe ,  der  pHniUren  Taenia, 
gebildet.  Am  verlüngerteu  .Mark  verlUufl  die  Linie  am  ventralen 
Rand  der  Seitennacbe ;  am  Kleiidiirn  folgt  sio  dem  von  der  Kauten- 
grübe  abgcwcndeton  Rande  des  Organes.  Dieses  Verhalten  Undurl 
sich  in  der  Folge:  die  Oberflüehe  des  Kleiniiinis  verwächst  mildem 
sie  berührenden  Theil  der  Deckplatte,  iia  Stelle  der  primären,  vor 
dem  i'erebelluiii  liefindlichen  Taenia,  enlslehl  eine  secnniUlrc,  vom 
hinteren  Rande  sich  ablösende,  und  die  sackartige  llulle,  welche 
das  Kleinhirn  noch  im  Reginn  des  3.  Monats  besessen  hat,  ist  spiller 
spurlos  verschwunden.  Die  ursprüngliche  OberflUcbe  des  Kleinhirns 
war  eine  intraventricnlüre^  die  spätere  ist  extraventricubir  und  die 
Umbildung  vollzieht  sich  eben  dadurch,  das  der  betreffende  Theil 
der  Deckplatte  auf  seiner  Unterlage  festwüchsl,  wodurch  die  das 
Cerebellum  umgebende  Venlrikelspalte  schwindet. 

Etwas  verwickelter  als  am  Kleiuhirn  gestalten  sicii  die  bezüg- 
lichen Verhallnisse  am  verlängerten  Mark,  liier  wird  die  Ranlen- 
lippo  nach  vorübergehender  Verwaehsimg  mit  der  anstosscnden 
Wandlläclie  wieder  frei,  und  sie  bildet  nun  eine  dUnne,  venlraKviJrts 
ausgebogeni!  Plalle,  deren  in  die  Deckplatte  übergebender  Theil 
kleine  Züttchen  entwickelt  iTaf.  II;.  Im  Verlnuf  des  3.  Monats 
richtet  sich  der  Rand  der  Rautentippe  auf  und  schlügt  sich  ven- 
trikehvarts  um,  so  dass  nun  der  zollenlragende  Thoil  der  Deckplatte 
(d>er  die  Raulengrubc  zu  liegen  kommt.  Spiiter  wird  auch  iiier  die 
das  Orpus  resliforme  muf^ebende  Gewebsplallr  mit  ihrer  Unterlage 
verlöthet,  so  dass  gleich  jenseits  der  secundaren  Taenia  der  zotton- 
iragende  Theil  der  Deckplatte  beginnt. 

Bei  den  eben  beschriebenen  Veründerungen  verlierl  sich  jener 
Nebenraum  dos  Ventrikels,  den  wir  oben  als  Innere  LippeuspallG 
kennen  gelernt  halten.  Nur  an  einer  Stelle  crliUll  er  sich  zeitlebens: 
die  im  tJebiet  der  Uautenbreile  vorhandenen  Recessus  laterales 
zeigen  nämlich  das  un\erJlnderle  primäre  Verhallen  einer  laleralwürls 
vom  Kidgelwulst  herabsteigenden  Spalte.  Die  Rautenlippe  hat  hier  ihre 
ventrale  Ausbiegung  bewahr!  und  ist  an  der  aostossendcn  Markwand 
Iiaflen  geblieben. 
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J)ie  ausgebildete  Rantengriibe  in  ihren  Beziehungen 
zur  embryonalen. 

Die  Wiind    iV^-s   cmbryonaleu  KaiiUmliirns  bililol,  wie  wir  oben 
'gesellen  Iiabfii,   zwei  gegen  die   Lichtung    vorspringende  Paare  von 
^lUiDgäwulslen,   die   GrundleiäU^u    nnd   die   l'lUgelleisteQ.    Die   beiden 
»nindleislen   sind  dureh   eine   liefe   MeditUirureho   von   einander  ge- 
Scbiedco,  wahrend  sie  sich  von  den  FtugelieiäluD  durch  eine  In  ihrer 
Sntwickehjng  wcchsehide  Seitenl'urche  abheben.    Ks  ist  nichl  schwer 
'«tu  auägcbihleleu  Gehirn  die   primKren  Leisten    und  Furchen  wieder 
aufy.ulindiMi :    neben    der  inediauen    Liingsrinne   zir^hen    sioh   von  dt*r 
Oiruuut{  des  r.oniralkunals   ab  bis   /u   dem  Kingant;   des  AquUductes 
die  beiden  (jnmdleii^ten.  Anfangs  fichmul  beginnend,  nehmen  sie  bis 
in  die  Hoho  der  Striae  niedullarcs  an  Breite  ku,  behalten  aber  von 
da  ah  bis  /um    oberen    Ende    der   Ranlengnibe    annilherud   dieselbe 
Breili?  bei.    In  der  Aualoniio  be^teichnet  man  sie  bekunnlMcli  als  die 
EmincnUao  terctes.    SeitHch  grunzen  sie  sich  dur^h  ein  nicht  gunie 
(HmnUrbroeheues   Syslem    von    Kiingslurchen   ab,   welche    aus    <ien 
primären  Seitenl'urchen  abzuleiten  sind.     Diesem  System  von  Seilen- 
furchen  gehören  die  beiden  Gruben ,  die  Fovea  posterior  der  Ala 
cinerea  und  die  Fovea  anterior  nn,  und  als  ihr  oberstes  Knde  er- 
fscheinl   der  scharfe   Einschnitt    zwischen    der  Rniinenlia    teres    und 
dem  Uindcarm.  Am  wenigsten  verlieft  sich  die  Seitenfurohe  da.  wo 
lio  Hminentiae  tcretea  an  ihr  TubcrcuUim   acusticum  anstossen,  und 
lie   von   diesem  hinüherlretenden  Striae   acusticae   aufneiimen.     Das 
"Tubercuhim  acusticum  verdankt  seine  besondere  HorvorwOlbung  den 
iurch  den   Schneckennerven    dem    Gehirn    zugeführleu  Fasern,  und 
als   secundUr    entstandene   ßiUluug   verwischt   es,    in    allerdings  ge- 
ringem   Maasse,    die    primäre    Gliederung.     Am    meislen    tritt    dies 
rvor  in  den  Beziehungen  zun»  grauen  Kern  der  Ala  cinerea,  welcher 
vie  dies  Stiluwg   vor   vielen  Jahren   dargcdian  hat,  vom  Acusticiis- 
bfigel   [dem  Glossopliaryugcuskoni    nach    Stiui?(g)    in   die    Tiefe   ge- 
Edrlkngl    wird').     Die   Alae    cinereae    nebst   diMi   granrn   Massen   der 
LCorpüra  restiforniin  stammen  von  den  Fiiigelplatten   ab,  weiter  oben 
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gellt  aus  diesen  dus  Kleinliirn  hervor  und  noch  weiter  die  Bindo- 
ariue.  Die  Gcäcliicbie  der  aus  den  Flü^elpluUoD  hervorgeheaden 
Theile  bietet  besondere  Yervvickeluo^en,  auf  welche  ich ,  soweit  sie 
das  verlUngerto  Mark  betreffen,  im  Nachfolgenden   eingeben  werde. 


Histologische  Gliederung  des  Rautenhirns,  Markgerttst, 
Septum  Meduilae  und  Deckplatte. 


Die  bisiutugischo  Glieds 


des  Hjuilenhi 


ist 


Allgc 


gemeinen 

dieselbe,  wie  diejenige  dcü  lihrigon  Meduilarrohres,  und  ich  kann 
hiefUr  auf  meinen  vorjUhrigen  Aufsatz  Ubei  die  Neurobluslen  ver- 
weisen. Gegen  Lndv  iU'v  4.  Woche  'Ihm  Embiyonen  von  fi — 7  mm 
Nl)  haben  sich  die  ursprünglichen  Kpilhel/ellen  bereit^i  zum  Mark- 
gerUst  umgebildet,  und  dieses  durchsetzt  das  gesammle  Querschnitts- 
fold.  Die  innerste  und  die  üussersto  Zone  des  Gerüstes,  ilie  SUulen- 
schiebt  und  der  Uandscbleier  sind  kernfrei;  die  Millelscliioht  umschliessl, 
gedrilngt  beisammen  liegend ,  die  kernhaltigen  S(>f>ngiot)lastenIeiber. 
Enlsprechcnd  der  urs]nünglirht>n  Anordnung  der  Kpilhel/ellen  sind 
in  dieser  frühen  Zeit  die  llauplbestandlticile  des  Spungiosalagers 
radiär  angeordnet.  Die  innersten  SUulenfasern  stehen  senkrecht  oder 
nur  wenig  geneigt  zur  VuntrikeinUche,  dieselbe  Hichlung  zeigen  die 
Ixiiber  der  Sptmgioblastcn  und  die  \on  diesen  nusgehcndeu  Haupt- 
balkenzUge  des  Randschleiers.  Nur  an  den  zugeschiu-ften  Kündent 
der  FlUgelplatten  sind  schon  jetzt  die  iiusseren  Knden  der  Spongiosa- 
balken  etwas  venlraUvärts  abgebogen.  Die  radiUr  angi'ordnclen 
Hauplfaserzüge  des  Markgerüsles  können  wir  zur  Unterscheidung 
von  der  übrigen  Schwanimsubstanz  als  die  Strahlen  des  Genistos 
bezeichnen.  Von  ihnen  gehen  im  Bereiche  dos  Randschiciers  zahl- 
reiche Nebenbillkchen  ab,  welche  im  Allgemeinen  senkrecht  zu  den 
Axcn  der  üaiiptliatken  stehen,  in  ihrer  Gesauuntlieil  bilden  sie  da- 
her ein  Fasersyslem,  welches  in  concenlrischen  bogen  parallel  zur 
AusscnIlUchc  de.s  Markes  angeordnet  erscheint. 

Die  Dicke  der  vei^chiedenen  Schichten  ist  von  Anfang  ab  un- 
gleich, die  Siuilenschichl  und  der  Handschleier  sind  schmal,  die 
Spongiublastenschicht  erheblich  breiter.  So  messe  ich  z.  B.  bei  dem 
ca.  6  mm  langen  Euihij<»  7' an  der  Grundplatte  des  Calamusgebietes: 


DiK  Kvrwir.KELUNC.  DBfi  HENiM^HLICHliN  IUi:TENIitR>S  £TC. 

iliu  miltlerü  Oicko  der  SUiilenschicht  vm  0,03  luiii 

-        -     Spongioblasienscbiclu  -    0,14    - 
des  Handijclileiers  -    0,035  - 
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Die  GosamiüLdic'ko  somit  etwas  über    0,2  mm 
Rasch   niuiiiit  ntil   fortscbreiicndüf  Enlwickelung  die  Dicke,  so- 
iroht  der  kcruliulligen  Schicht  als  die  des  Raadächlcicrs  zu,  wührcud 
!m  Saulcnscbiclil  als  sdbsIsUindigi*  Bildung  scbwindol. 

Bei  dem   10,2  nun  lariijen  Embryo  A'w  betrllgl,  an  der  (irundplalle 
?mcä&eo,  die  milllero  Dicke  der  zcllenhalligcu  Scbirht  iK^'i  mm 
-  -  -      des  Kandtichleiers  0,065  - 

Geäammtdickc  0,285  mm 
Bei  dem    t3,K  mm  laugen  Embryo  •SV//: 

die  miltlcrc  Dicke  der  zellenbulligon  Schiebt  0,(>  mm 

des  Randscbloiers  0,lü  - 

Gcbamuitdicku     0,76  mm 

Bis  /Ak  l^Dde  des  i.  Moiial-ij  ilÜmbrvo  Mr)  bat  die  Grund|tlalle 
te6  OlamuBgi*bie(es  an  der  entsprechenden  Stelle  eine  Dicke  von 
|,ä  mm  angenommen,  und  in  der  nacbrolgeudeu  Zeil  äcbreilel  die 
)ickeiizuna1ime  noch  stcLig  weiter.  Dabei  sind  der  /ellenfreie  Kand- 
ichleier  und  die  Spuugioblaslenschicbt  in  t;leicher  Wei^e  l)elbeiligt, 
\d  iroU  uacbwoisbaror  reicbtichcr  Kinwanderung  von  Ncuroblaslen 
rkert  üicb  daä  Gefuge  beider  Wandbcslandlheile  mehr  und  mehr 
aof.  Diu  Auijbreitung  deti  Gerüäles  geüchieht  eben  durch  Verenge- 
ing  der  einzelnen  Balken,  >vol)ei,  wenigslenB  in  der  bicr  in  Kedu 
icbeDdcD  'leiU  die  /wischen  den  Balken  vorhandenen  ^Ma^chenriUmie 
an   Weile  }<ewinnen. 

Das  Schwinden  einer  scIbÄlsitihidigun,  ki-rnfreien  Siiulensrhiclil 
SlHi^l  /.um  Theil  ab  von  der  lebhaften  Kntwickt'lun::;  vnn  Keimzellen 
iml  von  Neuroblaälen  in  den  Liickenraumen  der  Schicht,  /um  Tbeil 
auch  von  einem  Vorrucken  itchler  Spongioblaslenkernc  in  die- 
Nebeu  den  TlieiUtngiiliguren  der  Keimzellen  hiebt  man  uÄm- 
ch  bei  Hmbrjonen  der  ü.  Woche  auch  solche,  welche  im  Inneren  von 
jogioblastcn  liegen.  Sie  sind  von  den  ersteren  unschwer  zu  unlcr- 
choiden,  eineslhoils  durch  die  nach  zwei  Seiten  sieb  verlÜngerDdc 
^onn  der  Zellen,  denen  sie  angeboren ,  und  anderniheils  durch  ihre 
[»weichende  Lagerung.     Die  Tbeilungsliguren  der  Keimzellen  liegen 
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bekannllich  neben  einander  und  deren  Theilungsebene  stehl  senk- 
recht zur  Venlrikelfläche.  Die  sich  theilenden  Spongioblastenkerne 
aber  pflegen  hinter  einander,  oder  genauer  bestimmt,  schräg  zu  ein- 
ander, der  eine  der  VentrikclflUche  etwas  näher  als  der  andere,  zu 
liegen. 

Wahrend  die  Säulenschicht  aufhört,  von  der  Spongioblasteo- 
schiebt  getrennt  zu  sein,  macht  sich  in  dieser  der  Gegensatz  geltend 
zwischen  einer  compacten  Innenschicht  und  einer  minder  dichlen 
iManlelschicht ;  letzlere  charakterisirt  sich,  abgesehen  von  ihrem  locke- 
ren Gefüge,  durch  ihren  Gehalt  an  ausgebildeten  Neuroblasten  und 
an  Nervenfasern.  Sie  wird  im  Laufe  der  Entwickelung  immer  breiler, 
tmd  zwar  auf  Kosten  der  Innenplalle,  welche  ihrerseits  mehr  und 
mehr  sich  verschniUlerl.  Am  frühesten  vollzieht  sich  der  Auf  lockerungs- 
process  der  zellenhalligen  Randschichten  im  Bereiche  der  Grund- 
platte, Wfthrend  derselbe  in  der  Flügelplattc  nur  sehr  langsam  fort- 
schreilet.  Eine  dünne  Mantelschicht  sondert  sich  zwar  auch  hier 
frühzeitig  ab,  aber  die  Hauptmasse  der  Platte  behält  durch  lange 
Zeit  hindurch  ein  sehr  compactes  Gefüge,  und  sie  fclllt  daher  an  ge- 
Rhbten  Schnitten  schon  bei  schwacher  Vergrössorung  durch  ihre 
dunkle  Beschaffenheit  auf. 

Als  letzter  Rest  der  compacten  Innenplalle  erhält  sich  jener 
innere  Theil  des  Spongioblastenlagers,  den  wir  als  Ventrikelepithel 
zu  bezeichnen  pflegen.  Das  Auslaufen  der  sog.  Epithel-  oder  Epen- 
dymzellen  in  Fasern,  welche  die  Dicke  der  Markschichlen  durch- 
setzen, ist  von  Langem  her  bekannt,  und  es  erscheint  uns  dies  Ver- 
hallen jetzt,  da  wir  wissen,  dass  ursprünglich  jede  Epithelzelle  die 
ganze  Dicke  der  Wand  durclisetzt  hat'),  in  einem  anderen  Licht  als 
zu  der  Zeit,  da  man  die  organische  Zusammengehörigkeit  der  sogen. 
Epilhelzellen  mit  dem  übrigen  Markgerüsl  nicht  kannte. 

l)  Zu  vcryl.  Neu  rob  liisten  S.  332  u.  fi".,  wo  auch  die  Verdienste  Hen- 
sbn's  um  diese  Auffassunp  gewürdifjt  sind.  Das  Recht  des  sog.  Vcntrikeicpithels 
auf  seinen  Namen  ist  anfechtbar,  Kür  den  Namen  lassen  sich  die  am  ausi;ebildelcn 
Mark  scharfe  optische  Ahf;ränzung  der  Schicht  und  ihr  Wimperbesatz  anführen. 
Üajicgen  spricht  der  Tnistand,  dass  dieselbe  nicht  ein  Lager  für  sich  bestehender 
Zellen  utnfasst,  sondern  nur  die  innern,  theihveise  kernhaltigen  Enden  von  htng- 
gcslreckten,  durch  die  ganze  Markdicke  hindurchreichcndcn  l^lementen.  Bcquein- 
lichkeitsgründe  mögen  den    bisherigen  Wortgebrauch  rcchlferligca,   entwickehiiigs- 
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Ki(U'    bu:iOndiTc    Hc^itrochung    verdient    die    IJriihildtiiig    der 
Jiodenplultu   i\es   Haiilenhirns   zum    Seplum    medullae    hci. 
jin  Lager  der  Kuphe.     Sclion   von   fridi   ah   ergchoiacn   aiu  Boden 
ilor    Mediauriiiiie   die  K|>illuH/(-llen,  he/,  deren    AhkOminlingen,    diu 
Spongiohlttslen    dicht   zuüammcuj^edi'tingl,    inil   ihren    ventralen    Kort- 
>iUzeii  luii:ht  niclK'rrörinig  divergirend.     Von  Keimzellen  ist  zwar  die 
Sodenplallo   nicht   ganz    frei,    jedenfalU    aU-r   ist   sie    sehr   arm    an 
>lcheu.     Die  Keiai/.elleu  der  Seileuwandun^^en    treten    bis   dicht  an 
den  Hand  der  Büdeuplatto  horun,  in  dieser  seiher  pllt^K^  ^her  in  der 
Mt-Iir/uhl  der  Kulle  die  Siiuhmschichl  frei  von  Kinla&^enin^jen  zu  sein; 
hier    und   <la    linden    sich    un/weifellian    innerhalb    der   Bodenplatte 
einzelne   schOn   entwickelte   Keimzellen   mit   Aliloüen.     Es   tiiad   dies 
Elemente,  welche  meines  Krachtens  bestimmt   sind,  spitlerhin  in  die 
eilengebiete  nber/iitreten  und  sieh  deren  Ncnroblaslen  beizugesellen. 
)as  Diekenwachslhum  der  Bodenplatte')  erfbl}j;t  gleichfalls  stUti}^,  aber 
bleibt  hinter  dem  4ler  anstossenden  (inindplalten   nicht   unerheb- 
ch  zurück.     Als  Folf^e  hiervon  ergiebt   sich   einerseits   eine   zuneh- 
mende   Vertiefung    der    dem    Ventrikel    zugekehrten     .Medianfurche, 
xlererseitä  die  Bildunt;  einer  medianen  Binne  auch  an  der  ventralen 
Belle  des  Raulenhirns,     letztere  Kinne  erscheint   im  Vergleich   zur 
steten  nur  sehr  seicht,    ist  aber  j^leicli  dieser  im   ganzen  Verlaufe 
k*h  Rautenhirns  nachweisbar. 

Vom  Gründe  der  dorsalen  bis  zu  dem  der  ventralen  Median- 
le  erstreckt  sich  ein  dichles  Btischel  von  Fasern,  von  denen  die 
oiiltleren  genau  sagitlal  verlaufen,  während  die  mehr  seitlich  liegen- 
den vcDtralwürts  etwas  divergircn.  Die  Breite  dieses  medianen 
Paserbuschels  niiun)t  daher  von  Innen  nach  auswürts  an  Breite  etwas 
Die  zu  dem  Fasersyslem  gehörigen  kernhaltigen  SpongiobI asten- 


cbiciulich  ist  es  gcrccltlferligi,  mit  IIbnsbn  die  Markpbde  iii  ihrer  ganzen  Dicko 
a\s  ein  modilicirtes  Epilhc)  aufzuraüscn.  Es  ist  wieder  oinmni  einer  von  den  l''yilon, 
*iirh  (I(^n  Tlwtjiacbeii  Hi^monüI>Rr  unsere  s<-|)eni»lisirlen  BegrilTe  al«  unzureichend 
vcisrn.  Der  Aufdruck  Epcndynizellcn  verminderl  das  Üilcinma  und  ich  werdn 
iboi  daher  den  Vorzu{{  gcbrn. 

I)   Die   Dicke  dur  BodciiplaUo  bu^liuime  ich   im  l'nlaroitsgebieto : 
bei   Embryo    T     zu      0,08  luni 
Ao    -     o,n    - 
Sih     -     n,*7     - 
ilr     -     i,i       ' 
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leiber  emd  grosäenlbeils   Dach  Art  eines  Cyliiuletv|>ilhels   lADgs  du 
Veotrikeloberfiache  zusammefigediilDgt,   veroiiuall  liadeD  sie  sich  in- 
desisea  durdi  die  ganze  Tiefe  der  Sobichl  verhreilol.    Laterale  Fort 
saizc  itcr  einzelnen  Gcrtistfasem  finden  sich  besondere  in   der  Näh« 
der  ventralen  Obcrnnche. 

Die    aus    den    EpitbcJzellen   der    Boden[ilatte    licrvorgcgangenQ^ 
metliane  Fa^'Hage  bezeichne   ich  als  das  Scplnm  Meilullae; 
isl  schu«  angelegt,  ehe  Iransversal  verlaufende  Nervenfasern  da  sinij 
Für   die   nachfolgende   Entwickelung  des   .>larkes   wird  sie  dadurdi 
bcstininiend.  dass  sie  zwar  Ncrvenfascm.  nicht  aber  Neiiroblaslen  de 
Durchtritt  gcslattet,   letztere,    falls   sie   überhaupt   uiedianwürLs    vor 
dringen,  machen  dies-  und  jeni^il^  vom  Soptum  Hall,   und  sammeln' 
sich  zu  mehr  oder  minder   iua»>iigcn  T-omplexen,    von    denen   si»JUer^ 
die  Rede  sein   soll.     Die  Menge  der  von   beiden  Seilen    her   gegc 
das    Septuw    hi^'rantrelcndctt    Nervenbündel    nimmt    vom    Knde    de 
I.  Monats  ab  stetig  zu.    Die  Faäcrbündel  treten  Anfangs  direct  durch 
das  Seplum  hindurch  und   knnizen   sich   hier  unter   spitzen  Winkeln 
mit  denen   der  anderen   Seite;    auf   spUteren   Stufen   begegnet   man 
S-forniii^en  Biei;«iii;en  der  Faser/Uge.  und  es  sclieinl,  dass  diese,  de 
Hauptsache  nach,  auf  Hochnung  von  secundareu  Verschiebungen  dt 
an  das  Septum  stossenilen  Theilc  zu  beziehen  sind. 

Das.    wits  ich  oben  als  Septum  Medtdiae   bezeichnet   habe, 
wie  man  sieht,  das  Spongiosagertist  der  Sf>gen.  Kaphe.     I*ls  ist  das 
selbe  bis  in  die  neueste  /eil  herein  wenig   beachtet   worden*) 
wie  mir  sdieint,  su  hat  mau  seine  sagiltal  verlaufenden  Fasern  hUuGg 
mit    NL'i>onfasern    vei-wiM'hselt.      Das    Sepluui    .scheidet    die    biridcn 
Scitoultiiiricn;    von  einer  Uaphe  als  einer  dieselben    verbindondei^ 
Bildung  darf  mau    erst   von   dem  /eilpunkt   ab   retton,   wo   Nerven'^ 
fasern    die    Miltollinie    tll)erschreilou    und    den    Zusammenhang    der 
l>ciden  Seiton  mit  einander  herstellen. 

Die  Oeckplatle  erscheint  vom  Knde  der  vierten  Woche  ab  a{ 
eine  einfache  l-age  \on  /eilen,  welclie  im  Rereiche  der  Taenia  nocti 
etwas  hoher  als  breit  bei  l'jubryo  T  10 — li  p  hoch,  7 — 8  p  bi*eil)i 
jenseits  davon  aber   breiter   «Is    hoch    sind    (S  p  hoch,    10  p  breit) 


tch 

1 


I)   So  f(Ritcliiohl  t.  B.  in  lior  ho  ciiiRvliuniten  D;l^ilelllm^  S<;hw*i.oi£*s  (Lchrli 
üur  Nourul.  S.  ßl4  u.  IT.)  \.\ta  GeriKVos  der  Hnpho  kcjuc  Ürw'ähnuQjg. 


Die  E>TwicKeLti!iG  uns  MENsciiuaiEM  Raltemjirns  etc. 
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Chanikter  einer  einfachen  Epilhelhii^e   behält   die  Deckplalle   in 
der  Folgt!  bei.     Die  Monge  ihrer  Zellen  niiuiul  sietig  zu,  denn  troLz 

Edor  wachsenden  Ausdehnung  der  Platte  und  den  /.u  Ende  des 
P.  ]^lonalä  auftretenden  Faltungen  derselben  werden  die  Zellen  nicht 
flacher,  sondern  etwas  hüber  (zu  Ende  des  2.  Monats  bestimme  ich 
Aorca  Hübe  zu  II — 13  pi).  Über  die  Art  der  Zellenvermehrung  in 
der  Deckplatte  habe  ich  keine  entscheidenden  Erfahrungen,  es  ist 
aiOglich,  dass  ein  Thoil  des  Zuwachses  von  der  Taenia  aus  vor  sich 
gebt.     Hier  und  da  bin  ich  nucli   vereinzelt  liegenden  hellen  Zellen 

Em  der  Deckplatte  bcgegael  mit  besonders  cliromatiDreicben  Kcrnco. 
Die  primäre  uud  dio  enilgültige  Massen vertheilung  inner- 
I  halb  des  Querschnittes  des  Calaiuusgebietes. 
^  Im  Beginn  der  i>.  Woche  zeigt  der  Querschnitt  des  Calamus- 
gebieteä  jene  tlmfeckige  Grundform,  deren  oben  gedaclit  wurden  ist 
(Fig.  7).  Die  Seilen  wand  des  Hohres  Ilisst  drei,  unscharf  von  ein- 
ander abgegrUnzte  Schichten  erkennen,  von  ilenen  die  beiden  inneren, 
diu  compacter  gefügte  Innenplalte  und  die  mehr  aufgelockerte  Mantel- 
hiebt  zelleuhnitig  sind,  während  die  itus^crstCf  der  Kandschleier,  aus 
einem  kernfreien  Spongiosalager  mit  hindnrchtrotenden  Zügen  von 
Nervenfasern  besteht.  Wahlen  v\ir  als  Beii^piel  etwa  die  Hübe  des 
Vaguscinirides,  äo  xeigt  hier  die  GnimlplaLte  in  ihrer  Mantelschicht 
den  Mypoglossus-  und  den  motorischen  Accessorius-Vaguskern,  Beide 
Kerne  reichen  mit  ihren  ausserälen  Zellen  bis  dicht  unter  die  Ober- 
^Bflchc  des  Markes.  Dio  von  den  Glossupharyngeus-  und  den  Vagus- 
^^Hglien  zum  Gehirn  aufsteigenden  Wurzeln  sammeln  sidi  zu  einem 
der  OberOachc  unmittelbar  anliegenden  Langsstrang,  dem  Tractus 
solitarius,  oder  der  aufsteigenden  Wurzel  der  sensibeln  Glossopharyn- 
gcus-  und  Vagiisfasern.  Diese  Anordnung  der  Theile  ist  sehr  ver- 
schieden von  der  späteren,  denn  sowohl  dio  motori?;chcn  Kenie  d<^ 
lly|K>glossus,  Accessoriüs,  Vagus  und  GluKsopharvngeus,  als  der  Trac- 
solitarius  erscheinen  am  Querschnitte  des  ausgebildeten  Markes 
f  in*s  louert!  geruckt,  und  sie  werden  durch  breite  Schichten  grauer 
und  weisser  Substanz  von  der  Obernacbc  geschieden. 

liebufs  einer  übersicbllirhen  Darstellung  scheide  ich   den  Quer- 
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H<;hntlt    (Icji    auägebildeieD    Markes    in    vier    übereinander    liegende 
Si^hichlen: 

1)  Dem  Ventrikel  zunächst  breitet  sieb  eine  Schicht  grauer  Sub- 
Htanz  aan,  welche  ich  als  die  Schicht  der  geschlossenen  Kerne 
liczeichne.  Am  meisten  medialwärts  liegt  in  ihr  der  Hypoglossus- 
kem,  auf  diesen  folgt  lateralwärts  die  Ala  cinerea  und,  von  dieser 
durch  eine  Furche  abgesetzt,  ein  Complex  von  Kernen,  welchem  im 
Vaguütheil  de»  ^^lamas  der  Kern  des  zarten  Stranges,  weiter  oben 
die  graufrn  MaiM»en  des  Acusticusgebietes  angehören.  Als  Rand- 
kcrngruppc  'Nuclei  marginales)  möchte  ich  diesen  Complex 
/uffamnienfa-snen,  da  es  erwünscht  erscheint,  eine  gemeinsame  Be- 
zeichnung dafür  zu  besitzen.  Die  Randkerne  bilden  die  mediale 
llttlfle  dcH  alif  OirfHjfi  restiforme  hervortretenden  Wulstes.  Dieser 
WuIhI  Hiebt  mit  einer  schmalen  Fläche  dorsomedial-,  mit  einer  zwei- 
ten, erheblich  Imjiteren  dorsolateralwürts,  während  seine  dritte  Fläche 
vcntrolal^;ralwart>f  gekehrt  erscheint.  Die  Randkerne  berühren  den 
dorsalen  und  einen  Tlieil  der  lateralen  Fläche,  an  der  letztem  stossen 
Hie  an  dan  im  Querschnitt  halbmondförmige  Längsbundel  der  zum 
Kleinhirn  gehenden  Fasern,  den  Funiculus  restiformis,  und  auf 
der  (»Tün7Ai  beider  löst  nicb  die  Taenia  chorioidea  vom  Mark  ab. 

'ij  Unter  den  compacten  Kernen  folgt  die  intermediäre  Netz- 
fichiclit'),  chiirakterisirt  sich  in  bekannter  Weise  dadurch,  das  sich  in 
ihr  z;ihlrei(;he  Mundcl  bogenförmig  angeordneter  Fasern  einerseits  mit 
Holch'Mi  kreuzen,  welche  von  den  überliegenden  Kernen  in  radiärer 
Itirlilung  HiiHhtnililcm  und  anderseits  mit  fein  zerklüfteten  Bündeln  von 
l,jtn(,5Krjis(;ni,  \v('lcb(!  die  liei  bleibenden  Räume  des  Maschenwerkes 
tillücittiiilbnn  diii'(liH('iz(Mi.  Stii.ung  hat  diese  Längsfasern  als  die  Fort- 
Helzung(Mi  (1(M-  V()nl(»r-  und  der  Scitenslränge  des  Ruckenmarkes  auf- 
gcfasHl,  citui  Annalmie,  der  ja  auch  die  späteren  Autoren  gefolgt  sind. 
Seil  Mkvnkht  lindet  man  für  dies  Gebiet  häufig  die  Bezeichnungen 
iU'H  innertMi  und  äusseren  motorischen  Feldes  gebraucht. 

IHo  iiilerriKMlilhe  Nctzsrliiclit  cnlhält  im  Allgemeinen  keine  dichten 
AnbUiiriinf^cn  \(ui  NiMvrnzellen.     Dagegen  finden  sich  Zellen  verein- 

0  \hi'.  H(V)'i(liiniiiK  iiili'rmodiär  K''l>raucho  ich  bei  dieser  Schicht  deshalb, 
\v<'il  -.ich  ,i,.r  ivliciiliiiv  CiKiiMkl.'i- /umThoil  iuioh  auf  die  folgende  SchichL  die  der 
/i'msM'iH'ii  Koitir  lnii>,-i/i,  uikI  i-s  niiiliii.  .«rschoint,  beide  Bildungen  .uiseinandiT 
/M   h.ilioii. 
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l^elt  oder  in  kleinen  Giuppen  in  den  Knolenpunkleu  des  Faser- 
leUes,  und  ihre  AuslUufer  geäellcn  sich  den  vorbeizielienden  Faser- 
bundeln  uomiltelbar  bei.  In  dem  zwischen  Uaphe  und  lly{K)gIossu^ 
\\ur/(jln  hebenden  Markahschnitl,  dem  inneren  Felde  FtEciiHta'st 
enthält  die  Formatio  reticularis  nur  sparsame  Zellen  und  es  beruht 
darauf  die  Unterscheidung  einer  Formatio  reticularis  alba  und 
ftrisea.  Das  von  der  ioleraiediUren  Neuschicht  eingenommene  Feld 
hat  im  (Ganzen  die  Geslall  eines  Italbmundes,  seine  beiden  Enden  er- 
strecken sicli  bis  zu  den  Iraclus  solilarii,  welche  ihrerseits  in  be- 
^kanaier  Weise  von  der  grauen  Substanz  der  Alae  cinereae  umrassL 
werden. 

3)  Die  nun  folgende  dritte  Schicht  bezeichne  ich  als  die  der 
[orrisseneo  Kerne.  Dieselbe  beginnt,  lateralsv^rts  an  die  Rand- 
kcme  anschliessend,  mit  dem  Kern  des  Keilslrun^ses,  zu  ihr  gehören 
Jer  SeittMisIrangkeni,  der  Olivenkern  mit  den  Nebenoliven  und  den 
^yramidenkernen.  Eine  forllaufendc  Kelle  kleinerer  Gangticnklunipcn 
erstreckt  sich  von  den  Seilenabschnitlen  dieser  Zone  zum  olVenen 
Snde  des  Oliveokerns,  ein  Verhalten,  das  beim  Fötus  und  beim  Neu- 
geborenen noch  auffitlliger  zu  Tage  tritt,  als  beim  Erwachsenen. 
Von  Aussen   her  lagert   sich   die  Substantia  gelalinosa   eine  Strecke 

veil  dem  Gebiete  der  zerrissenen  Kerne  an.   An  seiner  inneren  Seile 

liegt  ein  System    von  N-förmig  gebogenen    FaserzUgen,   welche  vom 

f.  restifonuc  bis  zum  Eingang  des  gefalteten  Kernes  hinführen 'j. 

Die  Kerne  der  zerisscnen  Zone  besitzen  alle  ein  ungemein  dich- 

Spongiosalager  und  sie  treten  daher  an  geDtrbten  Präparaten  als 

dunkle  Massen  hervor.    Sie   gruppiren  sich  theils  zu  gefaltelen  Ulül- 

sm,  Iheils  zu  einzelnen  Streifen  und  Klumpen.    Es  gilt  dies  speciell 

auch  von   den    Kernen   de^   zarten  und  des  Keilstranges,  und  deren 

Lussehea  erweist  sich  daher,  bei  schwächerer  Vergrüsserung  untor- 

'sucbt,    als    auffallend    unruhig.     Nicht    uneigcnilich    bezeichnet    es 

Mkvmiuit  als  ein  geflammtes-). 

4)  Um   die   Zone    der    zerrissenen    Kerne    legt  sich  eine,  aus 
allerdings  ganz  verschiedenartigen  Bildungen  besiehende  Schicht  von 


1}  Am  besten  flade  tch  dies  Fswmsyslem  in  Hpi-  Figur  iSO  vön  W.  Krawsk'» 
Jb.   i|.   Analomle  II,  753  wtedorgcgnbcn. 
1)  MetMinT   No.  7.  S.  769. 
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weisser  Substanz,  /u  ihr  geliOrcn  dit^  LängsfaserzUge  des  C.  resll- 
Ibrnic  und  die  Schichlcn  deä  Stratum  zonale,  sowie  die  aufsteigende 
Wurzel  des  N,  trigeuunuti.  Am  meisten  modialwUrts  schliessen  sicli 
die  Pyramiden  an,  welche  ihrerseits  durch  einen  medianen  Schlitz 
von  einander  getrennt  bleiben. 

Im  Grossen  und  Ganzen  können  wir,  dem  Gesagten  zufolge,  an 
QuerschniUe   des  verlängerten  Mdrkes    zwei    aus  vorwiegend  grauer^ 
Substanz  gebildete  Schichten   unterscheiden,   die   der  geschlossenen 
und  die  der   zerrissenen  Kerne,  welche  lateralwäHs   unter  einander 
zusammenhangen.     Noch  weiter  schcmatisirl  Itisst  sicli  die  gesammto 
graue   Substanz  als   eine   einzige    gebogene   Platte   auffassen,    derci 
medialer  Abschnitt    als   Schicht   der    compacten    Kerne   den    Boden 
der    Kuutengrube    bildet,    deren    laterale   ilulfte  jederscits   umgelc 
und    als    Schicht    der    zerrissenen    Kerne   unter  die  erslere   gelagert^ 
erscheint.    Der   Zwischenraum   zwischen   beiden    Platlenhäilften   wird 
von  rcliculärer  Substanz  eingcnofnnien.  und  die  £)usserslc  Umkleidung 
besteht   aus   weisser   Substanz.     Die  Vergleichung   dieser  Massenver-^ 
theilung  mit  der  früher  beschriebenen  primüren,  bei  welcher  ja  die 
motorischen  Kerne  und  der  Traclus  soliturius  bis  dicht  an  die  Aussen 
lUiche    heranreichten ,   ergiebt   schon  ohne    vorangehende  Kenntnis 
nähme  der  Zwischensluffin,  dass  die  Schicht  der  zerrissenen   KernQ 
nur  secumUir  in  ihre  Lage  gerttckt  sein  kann,  und  es  wird  nun  vor*! 
Allem   zu    untersuchen  sein,  woher  die  Iteslandtheilo   dieser  Schicht^ 
stammen,  und  wie  sie  in  ihre  Kndslellung  eingerückt  sind. 
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Die  Offnmig  der  Ruutengrube  im  Boreiche  des  Calaiims 

ßcriptorius. 
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i)  Auf  der  Entwickelungstufe,  die  wir  oben  als  primilivn  AuS' 
gangspuukt  gewUhlt  haben,  stehen  die  beiden  Flügelplaltcn  steil  em- 
porgerichtet, unter  einander  naliezu  parallel  (Fig.  7). 

2)  Auf  jene  Stufe  folgt  diejenige  der  primilren  Lippen 
bildnng:  wUhiend  der  mediale  oder  Wangeniheil  der  KlUgel 
platte  seine  steil  aufgelichtete  Stellung  beibchiltl ,  biegt  sich  d 
laterale  in  früher  besprochener  Weise  lippenartig  um  und  legi  si 
jenem  seitlich  an  (Fig.  S).  Nur  vorab(»rgehend  erhlilt  sich  die  Türe' 
zwisrlipu  Wangen-   nml  Uppentheil    der  riilgelplalie,   sie   verwlich 
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ämnoD  wemgon  T«y«.Mi,  uml  diimit  hml  die  l.ippi'  vorliiulig  aul.  ileti 
ühurakler  einer  scIbstsUlndigen  Bildung  zu  houahren.  An  Stelle 
änor  j^ebogenen  Platte  erscljeint  nun  im  Seileniheil  des  Markes  ein 
urundeter  WuUl,  dessen  iijieralo  t)herfliiehe  die  Tacnia  iragl.  Ich 
l>ezeicliae  ihn  zunächst  als  FlUgeUvulsl.  Die  Bildung  der  Raulen- 
lippe und  des  Flügehvulslcs  fallen  in  die  5.  Woche.  Die  Lippe  Irlll 
nSnilich  bei  Embryonen  von  8 — 10  nmi  Nl  aul',  ihre  Verwachsung 
mit  dem  Wangenlheil  vollxiehl  sirli  bei  soleheu  von    H — <3  mm. 


r.i. 
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Piji.  10. 
<)a«nGliiiltl  dM  Trilliiic*rt«(i  M*rkM-    Gi«br>n  >v<A.    Twer.  '"- 

3)  Stufe  der  Querstelhing  der  l-'l  iii^elplaLte.  Mil  dem 
$mn  der  G.  Woche  macht  die  tUFnuni;  der  Kautenj;rube  einen  wei- 
sen Forlschrill,  indem  sich  die  beiden  KlUi^elwülsle  seillich  uin- 
jen,  SU  dass  deren  ConvexiliU,  welche  bis  dahin  dorsalwlirls 
f^i'kehrt  war,  xmn  den  lateralen  HamI  des  Markes  bildet.  Der  Wangen- 
ihoil  des  FUlgelwulsIcs  sieht  jetzt  dorsalwilrls  und  lici;!  mil  der  oberen 
FUcho  der  liiund|ilalle  nahezu  in  derselben  Ebene,  wogegen  der 
bi|^>entheil  vcnlralwih'ls  gekehrt  ersdieinl. 

Die  Seilwürlshiegiing  des  Flügelwulsles  geht  im  Vagnslheil  des  ver- 
längerten Markes  noch  weiter.  Sein  convexer  Rand  krilninit  sich  ntiin- 
\\c\\  vcnlralwüris  und  es  entsteht  dadurch  ein  neuer  lippenartiger  Wulst, 
In  \M<lrhem  die  ge.sauunte  ursprüngliche  Flügelplallc  bclheiligt  ist.  Rinc 
Ut*ite,  weich  anslaulendi*  Rinne  scheidet  den  Wulst  von  der  medial- 
^^^'^n8  davon  liegenden  (Jrundplailr.  Die  Rinne  behttll  in  der  Folge 
pn>  urapiüugliche   Tiefe    nirhl   bei.  aticr    sie   erweist   sieh    als   eine 


w^ 


U 


WlLIIKLM    llu. 


~1 

n  liiu(iurcti  iiuilel^ 


bleibende  Hildung:  <ltjn:li  alle   nachfol^LMulen  Stufen 
wir   düt»  »US   der  KlugelplatUj   hoivuii^oyaugoncn  Absclmill  des  Myr-^ 
kcs,  das  Corpus  rcsliforme  der  bosclireibonden  AoaU)iiiie>  durch  eio 
weiche   Furche,   den   Suleue  rcstiforniis,  von    dem    inediuU\<irli 
davon  liegenden  Abschnitt  geschieden. 


T.s. 


ja 


/ — -* 

QatTMliBM  Jm  voTlteK«TUn  Mark«».    £»^170  CA.    Vvrrr,  Kl. 


4)   Die   Stufe   der   ersten   Olivenbildung.     Wnlirend    di 
eben  geschilderten   Uniltigerungen  der  Flllgelplatlen  bez.  der  Flilt;el- 
witlsle   .sicli    vollzoj.'en    hüben,   iüt   auch    dus    Verhallen   der   (irund- 
phuten  niclil  durchweg  daKsetbe  geblit'bcn.    Auf  jüngeren  Slufim  UvXvi 
sie    vontrikelwilrls   nur   als   flache   Leiste  hervor,  dann   aber    ninini 

T.a. 
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Ijlpraclinitl  dra  rorl.  Muhn,  tlntl'Tj»  Mr.    TatKr.  llt,     R4.  SwunOki*  lUuUnUrp«,    /'r.  Paalvilw  ftflUl>nii*, 
III.  Tr.  HHrktaisrailii  TrifmiitnuKunvl,     Or.  OriLuplatU  mit  utDUittBilflVdM  Oli rtutnUkMi 

ihre  Wölbung  zu.  Die  medialen  llillften  der  beidcrseiligcu  Ober- 
flitchen  rücken  sidi  in  der  Mittellinie  ent^jegen  und  lassen  schli(!s.s- 
lich    nur    eine    schmale    Spalte    /.wischen    sich    frei.      Die    laleralcD 
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m  der  Gruiidplailcnfläciien  slellen  üicli  ilugtigon  mein-  und  mehr 
Irangvcr^ul  und  so  kommt  es  sc-btiutiälich ,  duss  sie  mit  t'inaiidor 
glcichgerichtel  ei-scboinen  und  luän  z.  B.  bei  Fig.  1 1  eine  gemoin- 
^ume  Querlinie  durcb  die  vorspriiii^endtMi  l'unkte  der  beiderseiligun 
liniml-  und  Klili^clphillfD  zu  \fu,en  vetiiiyg.  Nun  folgt  weilorbin  eine 
Periode,  in  vvolober  der  Boden  der  Spidle  sich  liebt  und  die^e  an 
l'icfi^  iKHrJkhllicb  vcrliorl.  lu  der  Zeil  nimmt  das  (Sebiol  der  Giund- 
litatten  an  Dicke  und  an  Breite  erheblich  zu,  uud  auf  dorn  (Juer- 
^hnille  desselben  erscheinen  die  ersten  seharf  umgränzlen  Anljiijeii 
ar  Olivenkerne.  Der  FlUgelplatteuanlbeil  dtjv  Querschnille  erscheint 
aU  ein  relativ  unbedeutender  Anhang  des  in  der  Gruud|>latle  belind- 
lieben  Hauptfeldes;  sowohl  dorsol-  als  ventral warls  setzt  er  sich 
durch  eine  seichte  Furche  von  diesem  lebetern  ab,  und  seine  laterale 
Hache  trägt  die  wieder  frei  gewordene  sccundiire  Kaiitenlippe, 

Die  BiUlung  nnd  Ansbroitiing  der  Neuroblasten 
im  CaJamusgebiet. 

In    der  Zeil    unniillelbar   uacb   Ausbildung  des    Spongiosalagers 

«.•ifinnt  eine  Hehr  lebhaflL-   PnMluclion   von   Keimzellen.    So  zähle  ich 

ß.  bei  Embryo  T  an  den    10  [a  dicken  Schnilten    durch  das  (lala- 

[wBsgebiel    auf   jeden   Si'hnill   öO  —  70    charaktcrislißcbe    Keimzellen 

mit  helteni  Protoplasmahof  und   mit   meistens  sehr  ausgesprochenen 

Milo^'n.    Anfang«  noch  kuglig  von   GestaU   und  in  den  inncrn  Ab- 

M-hiiiiUtn  der  Saulenschichl  liegend,  uehuien  die  Zellen  weiterhin  die 

Fomi  von  Neuroblaslen  an  und  rUcken  durch  das  Spongioblaslenlager 

ifttli  auswart*  gegen   den   innoin   Saum  ilaa   Handschlei('rs,  hier  zu 

t'incr  ersten    Mantelschichl  sich    anordnend.     Der    Charakter    dieser 

'^fMu  MantcUchicht   \sl  an  dem    verlUugerten  iMark   wesentlich  der- 

^l>e,  wie  am  Ruckenmark.    Die  Schicht  beginnt  am  dorsalen  Ende 

^  Flügetplatlen   sehr  schmal ,  sie  verbreitert  sich   nach    vorn   uud 

lioft  oiedialwärls  in  einen  etwas  autgetriebenen  Wulst,  den  Vorder- 

liornwuUl  aus.     Dieser  Wulst  umschlie.ssl,  wie  ich  dies  bei  frühe- 

rau  Aulass  gezeigt  habe'),  in  einem  grossen  Thoil  seiner  Länge  den 

% [K>{^o«suskem ,    und   weiter   oben   den    Korn   des   Abducens.     Die 


i:  Sa.  I,  S.  360. 
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hfe'.  49. 

Uuomaliltlti  •itmh  Om  f»l.  Hftfk  imi  EnkrT«  JTv  mit  «lkffnalcfcM*lMa  KannUMin.     Ykttt.  IM. 
2/.  AconMorla«,  XII.  lljpiifl(«Mii«,  Ta,  Tnct»  •oliiwiui, 

liirsor  und  dem  Vonlcrhoniwulsl  liogl  ein  vom  allgemeinen  Uiiml- 
selileier  atisi^ohcndes  dreieckiges  zcllenfreics  Teld.  welches  in  de^ 
l''olg(^  von  hnngslaseni  eingononmien  wird  und  dus  ich  als  dns  pri-" 
iniiro  Vnrderslritngl'eld  bezeichne.  Das  von  der  mediiden  /ellen-J 
leiste  ausgehende  Sepinni  Me*hdlae  i.st  im  Beginn  der  ;i.  Woehe  noch™ 
niethji;    und    t*s    winl  von    wenigen    (Juerlasern  duri'hsotzt,   welchi 
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^^|eideräüiu  in  die  primUreii  Vurilerätrani^t'ßlder  citUrulcn.  Ein  Theil 
^Bbr  Ftis(!rn  vcrliurl  sieb  hier  durch  Lmbicgung  in  Uingätasern,  ein 
^PbdorcT  Tliüil  sieht  jenseits  vom  Vorderslraogfeld  mit  den  Zellen  der 
Manielsohioht  in  Verbindtiog,  Gleich  der  vorderen  (lomniiäsur  dos 
Kuikeniufules  enthüll  somit  die  prtmilre  Knphe  des  vei'l<int;ei1üD 
Murkes  Faseru,  welche,  aus  Zellen  der  Manlelschichl  der  einen  Seile 
slaiiiinend,  in  den  Vorderstranj^  der  «iDdern  Seite  übergehen  ^  und 
/Avai-  eonslatiie  ich  .sowohl  den  llhergang  von  Fasern,  vvelclie  un- 
^yeil  der  Miltelehene  aus  Zellen  der  GrundplaHe  eol?:i)rinyen,  als 
^Bich  von  solchen,  welche  ami  enllej^enei'en  AbscliiiitLen  der  FlUgel- 
^HuUe  herkommen. 

^H       Die    Manielschicht   entlittll   in  ihrer  ganzen  Ausdehnnn:^  Nenro- 
'tthislen  und  von  diesen  ausgehende  NervonCasern.  Am  dorsalen  Ende 
der   Flugelplalle   umfa.sst   sie    iiiif  jdni^eren   Stufen    licr   Breite   nach 
nur   I — i  Zellnn,   dieseltien   verlaufen   paralk'l  <ler  Uhorlliiohii,   und 
sie  entsenden   ihre  Ausliiufer   in    lanü;ge/,ogonen  Bogen   ventralwiirls. 
Mit    der  Annäherung    nn    die   Grundplatte   ninunt   die   Mantelscbichi 
an  Breite  7.ü,  die    hogenröritiige  Verlaulsrichlung   ihrer  Zellea    bleibt 
Uli  tian/en  diuscIlH*.  nur  kommen  an   ihrer   inneren  Seite  /ahlreiehe 
schritg  gestellte  Neuroblaslen  hin/u,  welche  zwischen  den    radiären 
Stützraseru   der   Innenplattti    hervortreten   und    ihre  ForlsUI/.e  gleich- 
l.s   au  die   Bugensysteme   ubgebeu.     Ahnlich   gerichlete   Zellen    mil 
lodiatwarts  verlautenden  Boji^enrusem  linden   sich   weiterhin   iiu  ge- 
iMinlen  Berficb  der  t]riindplatlc  bis  über  den   H^pogbiSsutiktirn  hin- 
\a.     Die  Neuroblaslen   der   mnlorischen   Kerne  des  llypglossus,  Ac- 
iorius,  Vugus  u.  s.  vv.  schicken  ihre  zu  Büscheln  geordnclrn  Forl^ 
ize   nach   den   betrollenden   Auslrittsstellen   an  der  Oberllitchc  des 
Starkes.    Diese  Zellen  und  Fasern  kreu/en  sich  mit  denen  der  Bogen- 
Systeme,    insliesondere    wird   der  llypoglossusikern    von    Bugonfaseru 
(heiU  von  aussen,  llu'ils  von  innen  her  umgrilleu^  theils  auch  direct 
urchsel/i.    Jenseits  von  der  Mantelschicht  liegt  eine  schmale  Schicht 
Kandschleier,  welche  von  Zellen  frei  ist.     Ebenso  liegt  der  Trac- 
irotitariuSf  nachdem  er   einmal  ungelegt  ist,  latcralNNitrts  von  der 
lloDSlrasse  der  Manielschicht. 

Die  veniralwarls   verlaufenden   Bogcnfasern   sind   zum  Theil  bis 

;ui'  Miltetliuie  veri'olgbar   und    betheiligen   sich   hier   an    der  Bildung 

Riipbe.  aber  die  Zahl    dieser  die  Mille   uberschreilemlen  Fasern 
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ist  viol  unbedl'uleiuler  als  die  der  Fasern,  welche  von  der  doi'^aloi] 
Seite  her  in  den  VordtM-hurriwulsl  eindringen.    Entweder  ist  zu  dti 
Zeit   ein  Thcil   der  Kiiäcru   nocli  zu  kurz,  um   die  ^litlollinic  zu  er 
reichen,  oder  es  biegt  ein  Theil    derselben  in  die  Lttngsslrjtnge  df 
vurdei^n   MarkhJilfte  um.    Die  bis  zur  (^oruinisäur  verfol^'barea  Vascml 
eutstainmen  den   inneren  Ründeln  der  Bogenlurnialion,  während  die 
liusäeren    Üüadcl   noch    vor»   uder   bald    nach   ihrem   Eiatrill   in  daäj 
VorderstrangfeUi  sich  verlieren. 


T,t, 


S\ 


v\\. 
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'•  Fiß.  U. 

Mit  der  Hntsichuny  der  Haulenlip(ie  trill  in  der  Geschichlc  der  i 
Mcdulla  oblongata  ein  Wendrjtuiikl,  ein  und  es  erscheint  zum  Yeflfl 
sUindniss  der  naelilbl^eudeu  Slul'en  uothwendii,',  die  Eigenschaflen  des 
Querschnitts  gleich  nach  Uildimg  der  Lippen  und  vor  Verwachsung 
der  iUisseren  Lippen^^palle  genauer  zu  studiren.  Ich  halle  mich  d« 
bei  an  die  SchniUo  des  ilj  ann  langen  Knibryo  Hu  il'ig.  141.  In-^ 
folge    der   Einbiegung,   welche    die  dorsale   Hälfte    der   Klügclpiatt 
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errahrcn    hat,    laufen    die  HalkenüliHhieii    deii   umgebogenen   SlUckes 
BcbrOg  an   dor  Furche  auä,  und   sie  treuen    hier   unlor  spitzen  Win- 
keln zitsammen  mit  tlenjenigen  des  anslüssenden  Wangentherls-.    Der 
Wangenlheil  der  FlUgelpIalte  zeigt  nunrnolir  eine  10 — 15  Zellen  breite 
Manielscbichl  mit   nicdial\vUrts   oder   leicbl    schrlig   gerirhtfMen  Ncu- 
roblasten.     Die  äusseren  Nenroblaslengruppen  entsenden  ibre  Fasern 
in  8(*britgen    Bogen  nach  tlcin  angr^n/endini   Kandsuhleier.  die  Mehr' 
zaid    der    entsiebenden    Bogenl'asern    sebliigt    innerhalb    der   Miiutel- 
jScbicIil  den  Weg  nach  der  (-Irundplall<;  ein.     LaterulwÜrU  reicJit  die 
eellenfuhreude  Mantetächicbt  unmillelliar  bis  an  den  Traclus  solitarius 
heran,  und  sie  wird  naeb  aussen  von  einem  xellcnfreien  Handscbleier 
der  Breite  von  0,05—0,07  mm  id>crragl. 
Beim    Übeii^ang   in   die  Grundplatte   DnderL   sieb   der  (Charakter 
'der    Mantelschiclil:    die   Zellen   erscheinen  von   da   ab   niin^ln    diehl 
zusammen  gedrilngl;  Züge  von  Neuroblaslen  inil  inedialwtirlä  gericb- 
.teten    K^rtäUlzen    sind   aueb    hier   noch  bis    in   den  Vurderbumwulsl 
lerciD  vorhanden,  al>er  daneben   treten   reieblieb  Zellen  mit  abwei- 
jlchender  Kicbtung  der  AuslHufer  auf.    So  linden  sich  im  Seileuhorn- 
theil    dor    Grundplatte    Neurublastcn,    welche  ihre    Fasern    an    den 
icco>sorius  be-z.  uu   den    luotorisclien    Vagus   und   Glossupbaryngcus 
'abgeben,    welche    demnach    mit    ihren    Spitzen    laleralwiirls,   anstatt 
imedialwlirts,  gerichtet  sind.    Vor  allem  aber  enthält  tlor  Vnrderhurn- 
(ibeil  der  Grundplatte  überwiegende  Mengen  von  Neuroblaslen,  deren 
rFortsiil^e  das  Mark  der  Dicke   nach  durclisetzen ,  sei  es  dass  sie  in 
llypuglo^suswur/elu   Übergeben,  sei   es   dass  sie  sieb,  zwischen  ilan 
MngSr-  und  QuiTbinideln  der  Gruudplalte  verlieren.    Es  kreuzen  sich 
dem   Gesagten   zufolge    innerhalb   der   Grundphitte  die   Nervenzellen 
und  die  ÜUndcl  von  Nervenfasern  auf  das  Vicirftitigstc,  und  wir  können 
■'hon  jetzt  von  einer  Formatio  reticularis  derselben  reden.    Dieselbe 
erstreckt  sich  zur  Zeit  noch  durch  die  ganze  Tiefe  der  Mantelschichl, 
ind  eine   strenge  Suboidung  der  Nelzscliichl   vom  llypoglossus-  und 
vom  Acce-ssoriuskern  ist  nicht  durchfuhrbar.  Immerliin  lässt  siel)  un- 
chwcr  erkennen,  dass  die   Mehrzahl    der  Wurzelbtindel   des  Hypo- 
suä  autj  den  liefen  Abschnitten  der  Manletschicht  herstammt,  und 
auch  vom  Acccssorius  dasselbe  gilt. 

Mit   der   zunehmenden   Vertiefung    der    Mantelschichl  hebt   sieh 
ier    Vürderhornwulsl    der    grauen    Substanz    immer    bestimmter    von 


40    -  Wilhelm  His, 

den  luedialwärtä  daran  liegeodeu  Theilen  ab.  Das  ihn  umgrei- 
fende Feld  des  primären  Vorderstranges  nimmt  auch  seinerseits 
an  Tiefe  zu,  und  es  wird  nunmehr  von  zahlreichen  Bündeln  von 
Bogenfasern  durchsetzt,  welche  durchweg  bis  zur  Raphe  verfolgbar 
sind.  Der  grössere  Theil  dieser  ComniissurenbUndei  kommt  aus  dem 
Vorderhorn  hervor,  wobei  die  am  meisten  dorsal  liegenden  ziemlich 
starke  Biegungen  beschreiben,  um  die  Raphe  zu  erreichen.  Inner- 
halb der  letzteren  verlaufen  die  Nervenfasern  transversal  und  sie 
kreuzen  die  Gerüstfasern  des  Septum  unter  rechten  Winkeln.  Ein 
kleiner  Theil  der  in  die  Raphe  eintretenden  Nervenbündel  kommt 
zunächst  aus  dem  Uandschleier.  Diese  Bündel  haben  an  verschie- 
denen Stellen  des  ünifanges  die  Mantelschicht  verlassen,  und  sie 
stammen  aus  solchen  Neuroblasten,  welche  den  äusseren  Lagen  der- 
selben angehören.  Die  Zahl  von  Bündeln,  welche  schon  auf  die 
gegenüberliegende  Seite  des  Markes  vorgedrungen  sind,  scheint  noch 
unerheblich.  Auf  den  nächstfolgenden  Stufen  Ündct  man  eine  nicht 
geringe  Menge  von  Faserzügen,  welche  nach  der  Aussenflöche  des 
Randschleiers  hin  schräg  auslaufen.  Diese  Faserzüge  sind  bereits  ge- 
kreuzt und  sie  stammen  von  Neuroblasten  der  gegenüberliegenden 
Seite  (Fig.  15). 

Sehr  bald  nach  Bildung  der  Rautenlippe  verwachsen  im  Cala- 
niusgebiet  die  sich  berührenden  Wandungen  der  äusseren  Lippea- 
furche  und  von  da  ab  besteht  eine  dirccte  Durchlrittsbahn  für  die 
in  der  Rautenlippe  entstandenen  Neuroblasten.  Dieselben  treten 
durch  die  Ver\vachsungslelle  hindurch  und  gelangen  zunächst  an  die 
Ausseniläche  der  bisherigen  Mantelscliicht  der  Flügelwange.  Durch 
die  LUckcniäurae  des  inueru  Uandschleiers  (hingen  sie  immer  weiter 
medialwiuts  vor,  umgreifen  von  Aussen  den  Tractus  solitarius  und 
erreichen  jenseits  desselben  das  laterale  KeUl  der  Grundplatte. 

Am  übersiclitlichslen  geslalten  sich  die  Veihliltnisse  dieses  Zellen- 
stromes in  der  Zeit  kurz  nach  dessen  Auftreten.  So  ist  bei  dem 
ID..)  nun  langen  Kiiihryo  IIa  die  frennung  des  von  der  Flügelwaui^e 
und  des  \ou  der  liaiilculipp*!  lierkoninienden  Zellenstromes  noch 
tleutlich  erkennbar-.  Jener  gehl,  wie  dies  ja  schon  vor  Bildung  der 
Rauteulippe  der  Fall  gewesen  war,  dicht  an  der  inneren  Seite  des 
Tractus  solitarius  xorbei,  wogegen  der  /.weile  Strom  den  letzteren 
von   Aussen   her  uingieifl.    Jenseils   des  Tractus  konunen  beide  Zellen- 
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älrOfiie  KU^nimen,  und  dvr  ihiaset<s  lüut't  im  Seilonlliuil  dvn  iiruiuU 
platlc  mit  vorwas<:hencn  GrUnzuD  aus,  dem  Auslaufo  oiiics  Irüben 
Itergba<rhi?s  in  cinc[k  kiai'cn  Seo  vergleichbar.  Aul*  dieser  SlutV*  isl 
der  von  der  UauUMilippe  herkommende  Zollenstrom  noch  sciimal 
(0,ü4 — Ü,OG  mm  *xlor  6 — 8  Xulten  breit).  Schon  bei  Embi^'onuu 
von    IH — li  mm  Nl  hui  der  Strom  an  Hreito  bedeutend  zirgeuommon 
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Fl«.  15 

/>.  Ut  >i>B  alf-ii  ii<i*  'Ir"    ftittiUnlii<|»'   li<Hniiiii'n<l<.'n  Zrltiiti   Krb<>B  iim- 
la    •Irr  ItutPUlIppd   BBil    der   i>>i~    >li<r  l<'ln;;>'lW4i.>r"    k»iiit>ii-n>|i-  »inil 
■Och  dmUtcb  niiWMlitfidbar. 


(«uf  0,1  ä  —  0,16  nnn),   und   zu   Ende    defj    2.  Monalä    ist    die    uucli 
Auääea    vum    Tractub   sulilurius    hegende   Zelleusebichl    10 — 15  mul 

1^  brcil   a\s  itei  Eiubryo  IIa  (boi  Embryo   Mr  über  Vi  mni  breit). 

Die    ur.spnlngliche    Scheidung   zwischen    dem   von    der    Hauten- 

'  lippo    und    dem    M)n    der  Khii^elwani^e    herkomuiendeu  Neuroblasleu- 
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Strom  besieht  nur  sein-  kur/c  Zoil,  da  die  Grunzen  zwischen  bui<len 
Sltöiucn  dies-  und  jcnsoils  des  Tractus  solitarius  sich  bald  ver- 
wiriclien.  Wuiirond  nun  aber  der  äussere  Slrom  au  Breite  imiaer 
mehr  zutiiiiiiiit,  bleibt  iler  AbsUtnd  /.wisrhen  dem  Tracluä  und  der 
VenlrikelflUche  Nvithrend  des  gunzeu  ä.  Monats  nahezu  derselbe 
(0,24 — 0,27  mm).  In  der  l'liigeiwauge  findet  zwar  wilhrend  der  Zeil 
eine  reichliche  Neubildung  von  Neuroblasten  stati,  allein  diese  treten 
groäscathoils  in  radiärer  Richtung  durch  die  primitre  Mantelschichl 
hindurch  bis  iu  die  Uussere  /ellenUii^e.  Der  Tractus  solitarius  selber 
zeigt  sich  in  der  Zeit  von  einzelnen  radiör  gcstellleu  Neuroblaslen 
durchsetzt.  Ich  fasse  den  /usaniruenhang  der  Verhältnisse  so  auf, 
das  etwa  von  der  Ü.WocIie  ab  die  iu  der  Flügeiwange  entstandenen 
Neuioblaslen  in  den  von  der  Kuulenlippe  hcrkummenden  Slrum 
Übertreten  und  mit  Jenem  gemeinsam  den  breiten  Complex  bildeOf 
welcher  den  Tractus  solitarius  von  Aussen  lier  umgreilt. 

Die  von  der  Seite  her  in  die  Grundplsitte  eindringenden  Neuro- 
blaslcn  rUcken  nun  schaarenweise  gegen  die  Miltcltioie  vor,  iDdciu 
sie  die  Seilen-  und  Vorderhornfelder  veutrahvürts  streifen.  In  kurzer 
KnHernung  vom  Seplum  und  au  der  Grunze  des  das  letalere  ein- 
sUumeudeu  weissen  Substanzstreifeus  ntachen  die  am  meisten  medial- 
w<irls  vorgedrungenen  Neuroblasten  halt  und  sammeln  sieb  zu  einer 
sagittal  gestellten  dicken  Platte,  der  Gränzplatte,  wie  ich  sie 
nennen  werile.  Dieselbe  durchsetzt  mehr  als  die  halbe  Tiefe  des 
Markciuerschnitles,  l)loibl  indessen  von  der  ventralen  OberÜiiche 
gleichwie  von  dem  Septuni  dui*ch  einen  schmalen  Streifen  von  Hand- 
schleior  geschieden.  Da  wo  die  Grifn/plaite  ihre  grüsste  Kntwieke- 
lung  erreicht,  ist  sie  luedialwilrts  ausgebogon  imd  zeigt,  anschliessend 
au  ihren  sagiltattui,  einen  kürzeren  ventralen  Suhenkel,  dessen  Kicb- 
tung  der  MaikflJiche  parallel  verlUufl.  Zahlreiche  schräge  Zellen- 
streifen  verbinden  die  Grünzplalle  mit  dem  Coniples,  welcher  an  der 
Grenze  der  Grundplatte,  ventralwUrLs  vom  Tractus  solitarius  unge- 
liüuft  ist,  und  durch  dessen  Vermittetung  hUngt  sie  mit  den  Massen 
der  FlUgelplatte  selber  zusammen  (Fig.  i'i). 

So  bekommen  wir  folgende  allgemeine  Anordnung  der  Zellen* 
masseu:  Die  unter  dem  Hoden  des  Ventrikels  sich  hinziehendeu 
Zellenlager  <ler  Grundplatte  solzen  sich  über  dem  Tractus  solitarius 
hinweg  iu  das  Gebiet  der  Klügelplalle  fort,  von   liier  aus  fuhrt  cinu 
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/usainnienhän^endt!  Reiheufolgo  von  mehr  oder  iiiitider  dicht  ge- 
lagcrlen  ZclIcnstrUngun  uuler  dem  Traclus  soliturius  vorbei  in  dio 
Grundpialtc  zurück  und  diese  SUttoge  linden  ihr  Knde  in  der  dem 
Suptuni  jcugekehrleu  Grüiizplaltc.  Wir  haben  also  zwei,  jenseits  vom 
Tractiu»  solitarius  in  einander  uinbiegendü  Zeltonächichton  und  er- 
kennen darin  unschwer  jene  beiden  Schichten  wieder,  welche  ich  für 


''A 


I      'Jfh 
ö.r.  ».  Sp. 

Hb.  <6. 

»lU  dsrvk  iLi*  tprllbi>rri«  Uiuk  «Mi  Kuilirjo  CH  iNl  l.'l.il  mal  mit  vlngt-Md-kncteii  Ifnro1>lulaii. 
Tctgr.  IWi.    S.r.  äuIcUB  twiiririEU«,  ß,  Kdtifiiul«]  FaMira  <lor  lU|>lie. 

las  ansgebildete  Mark  als  die  Schicht  der  geschlossenen  und  die 
der  zerrissenen  Kerne  unlcrscliiedcn  habe.  ^Cwisclien  beiden  liegt 
schon  jetzl  ein  inlermediüres  Lager  von  uetzfürmiger  Substanz;  von 
Aus:*eu  her  wird  *iie  Schicht  der  zerrissenen  Kerne  \ün  einem  scliiua- 
len  Slreiren  von  Randschleier  untlassl.  Dieser  hängt  mcdtalwarls  mit 
(ieoi  zelteuarujeu  SubslanKStreifeu  zusammen,  welcher  neben  der  Kaphe 
liegt  und  dem  ancl»  das  oben  besclniebene  priinüre  Vortierstrangfeld 
angehört. 

Dein    Gesagten    zufolge    Üudeu   die   Zellenmassen   der    primären 
Grundplatte   ihre   Verweudnug   bei   der   Bildung  der  motorischen  Vor- 
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iler-  und  Scitcnhorükcrno  (des  Hypoglossuskorntj  einerseits,  des  nio- 
toi'isclien  Accehsurius-,  Vagus-  und  (jlosso[)huryngeuskorno  undiersciU), 
aus  ihnen  stammen  auch  grossonlheils  die  zcrätreulen  grauen  Herde 
der  reticulUren  Suhslanz.  Dio  primäre  Fhlgelplatte  liefert  dai;egim 
Hus  ihrot  jnediaitn  llidtle  die  Ala  cinerea,  nebst  der  Gruppe  der 
Kandkorue.  \\iä  itireni  Kippentheil  gehen  alle  die  Zellen  hervor, 
welche  dem  Coiuplex  der  zerriä&enen  Kerne  angehören.  Diese  Zellen 
verlassen  den  Ort  ihrer  ersten  Uildung  und  durchdringen  die  medial- 
würLs  duran  liegenden  Gebiete  des  Markes.  Die  Itilduiig  der  Kauteu- 
lippe und  ihre  Verwachsung  mit  der  an  sie  anstusseuden  Mäche 
bilden  die  einleitenden  V^irgüngu,  welche  die  so  weil  reichende  Au^r- 
breilung  ihrer  Zellen  iM'St  njOglich  machen.  Die  Oliven  und  ihre 
NelK*ngebildc  sind  deniiuich,  soweit  es  sich  um  ihre  Zellen  haudeil, 
AhkOnuulinge  der  FlUgclplalle  und  murpholugiscli  ent^taiumen  sie 
derselben  Lltugszone  des  Markrohios,  aus  der  in  liüher  gelegenen 
Abschnitten  des  Gehirns  das  (lerebellum,  die  Vierhügel,  die  Sehhügol 
lind  die  GrosshirnhcniisphUren  hervorgehun. 


Der  üuerschnitt  dos  Calaimisgebietes  gegen  Ende 
des  2.  Monats. 

Aul  die  etwas  summarische  Beschreibung  des  vorigen  AL- 
sohnittes  Utsäc  ich  nun  eine  eingehendere  Darstellung  folgen  *) : 
Gegen  Knde  des  2.  Monate,  bei  Kmbryonen  von  18 — 32  nun  Nl.. 
stellt  sich  der  utTene  Tlieil  des  verlUngertcn  Miirkes  als  eine  dicke, 
leicht  dorsalwUrts  gekriniuule  Platte  dar,  welche  sich  nach  beiden 
Seiten  hin  etwas  verjüngt.  (Tar  11.)  Wir  unterscheiden  an  ihr  eine 
dorside,  eine  ventrale  und  zwei  niedrige  SeiienflJirhen.  Neben  den 
lolzleren  Undet  sich  jederscils  der  Übergang  der  Taoniu  in  die  Deck- 


1}  Die  fronUil  gcschtiillcucn  Umbryoucn,  welclic  bei  ubigcr  BeM'hrcibuni; 
boQiilzt  worilon  sind,  imKCu  die  ßcKcitrhnunKßn  SCw  [Nl  IS,G  mni]  und  Mr 
(Nl  92  mm) ,  fcmor  Od  umi  ^i/.  Dio  Noiizen  über  ctie  [fmiaiicre  l-iingo  der 
boidon  lelzlcii  Kfiil)r>u(>eii  sind  mir  nblian<len  gekommen,  lu  ihrer  Eutwickoluiig 
sieben  diese  zwischuii  den  beideu  zuert^l  uuft^crührleu,  uud  ibrc  Liingo  niuss  ca. 
tO  mm  betrafen  liabcn.  My  ist  ist  um  wenii^os  weiter  eiilwickell  uU  Dd.  Die 
Profi tcotwtrutiioii  %ort  .Vy  Hndel  ninn  in  nitiger  Fig.  6,  S.  tß,  die  von  .Vr  (n 
Kig.  ö,  S.  13. 
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pMtlt!.  Die  dorsale,  tietn  vierten  Vonlrikol  ziigckeliiie  FlUehc  iM-schuiul 
nur  t^chwach,  die  veniralc,  auAsere  Flü(Oie  dagegen  siarkcr  gebugeii. 
Jene  zeigt  auä:»er  einer  tiefcu  luedianen  LUngsrinne  zwei  seiehte 
Seilenfurcheu,  welche  die  ursprüugliche  <iränze  vou  Grundplallc  und 
Flüi$el|ilatle  bezeichnen.  Auch  an  der  vculraleii  Übcriliiche  sind  drei 
iMtngürurchcn  vorhanden,  eine  inilllere  und  zwei  seitliche»  von  denen 
die  letzteren  seichler  sind^  als  die  MiUolfiirche,  und  einen  breiten 
Kodon  hat>en.  Dies  sind  die  Sulci  re£tjrorniei>  der  obigen  Uarslelhing, 
durch  welche  die  späteren  t-orpora  resliCttruiia  vom  Uhrigen  Mark 
getrennt  werden.  Das  ujedialwiUlti  davon  liegende  Gebiet  unifassL 
die  Anlage  der  Oliven  und  den  dazwischen  liegenden  Streuen  der 
Oli venzwiäcbenschicht»  Von  Pyramiden*)  kann  man  zu  der  Zeil 
noch  nicht  reden,  dagegen  lasst  sich  un  den  Auätrilislinien  der  llypo- 
glussuswurzeln  erkennen ,  wo  die  Gritnze  de4>  engeren  Olivenbezirkes 
zu  t>uchen  ist. 

An  der  dor.salon  Marklläche  scheidet  die  seichte  Seitenfurche 
die  aus  der  Grundplatte  hervorgegangene  Eminentia  leres  von  den 
der  Hügelplatte  entätammeiiden  Bezirken  der  Ala  cinerea  und  der 
Randkenic.  Zu  einer  schärferen  UiugrUnzung  der  Kerne  ist  es 
mKh  nirgends  gekouiiuen.  Der  Tractus  solitariuä  liegt  der  doi-salen 
MarkOuche  sehr  viel  nfther,  als  der  ventralen,  er  zeigt  einen  etwas 
abgeplatteten  Querschnitt  und  die  in  ihn  Übergehenden  seusil)eln 
Nervenbündel  erreichen  ihn  an  seinem  medialen  Kande. 

Mit  Uülfe  der  oben  beschriebenen  Furchen  und  des  Tracins 
.sohlariuä  ist  mau  im  Staude,  das  Feld  der  ursprünglichen  Grund- 
platte ziemlich  scharf  von  dem  der  FlUgelplatte  zu  trennen,  und  du 
ttilll  allerdings  auf,  wie  stihr  das  letztere  Gebiet  hinter  dem  crstercn 
tu  der  FlUchenzunahnie  zurückbleibt.  Laut  planinielrischer  Aus- 
messung der  Markquerschnitlc  in  der  Hohe  des  Vaguscintrittes  macht 
dtfr  Autheil  der  Flügclplatte  am  Gesammt(]uersclinitl  im  Beginn  des 
2.  Monats  (ho)  41,5  "/„  ans,  am  Ende  desselben  Monats  (iWrj  nur 
noch  :27,ö  Vo.  Vorübergehend  lallt  der  Werth  sogar  nocli  unter  25  %, 


0  Nach  Ki.[i<  iiMti ,  düiii  wir  Jt?ii  Nn<:h\vüiä  von  ttoin  ä|»^lcii  Aiiflrcli'H  dvr 
P^Tiimiilcn  vunliiiikcn,  ft-liluti  ilicst?  beim  Ki>lu.«s  von  H  — 12  ein  S.S.,  hciiu  tut»!« 
VOD  15  cnt  S.S.  äiiiü  sio  Jngi'^t'n  vorliandon  iiiiil  liiiben  ti'io  Oüvimi  Iteruils  zur 
^iU-  giidflinKl-  No.  «.   S.  fit  und  Hi  uml    IjI.  X,  t'ig.  1  uuü  &. 
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Wahrend  von  der  Slufe  Ko  zur  Stulo  Mr  das  Feld  der  Cirunil- 
|jlattc  aur  das  ungcPabr  lOI'achc  anstcii^n,  ist  bei  dem  der  Flügcl- 
platle  eine  nur  ungeftihr  5fache  Zunahme  vorhanden').  Die  Ände- 
rung im  Verhullniss  der  Flüi;el[tlatte  xiir  (inuuliilaUe  isl  miL  der 
ThaLsache  in  Beziehuni^  z»  bringen,  dass  die  in  der  ersteren  ent- 
i^leheiiilcii  Neiiroblaslen  den  Orl  Ihrer  Bildung  grossenthcils  verlassen 
und  in  die  Grundplalle  UbortrcLcn. 

Dio  Flüt;el|iUule  bewahrt  ihr  dichtes  Gefiige  durch  geraume 
Zeil;  gegen  Ende  deij  2.  MonaU  beginnt  sie  t^icli  indessen  auch  ihrer- 
seits aufzulockern,  und  ihre  Trühero  so  breite  und  unscharf  abge- 
grün/te  Inncnschiclit  rediicirt  sich«  gleichwie  in  der  (irun(l|ilatlc  auf 
jene  etwa  50  |a  dicke  Lage  von  inneren  Spongioblaslen ,  welche  wir 
in  der  Folge  als  das  Epithel  des  Ventrikels  zu  bezeichnen  pflegen. 
Die  innere  Spongioblastenschicht  besteht  nunmehr  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  aus  radiUr  gcsletllon  Zellen,  dei-en  Kerne  bis  nahe  an 
die  Ventrikeinjiehe  heranreichen.  Ihre  inneren  Enden  verbinden  sich 
zur  M.  hmilans  interna  und  diese  sich!  man  an  gut  erhaltenen  Prä- 
paraten von  langen  Wimpern  üben'agl.  Die  Zellenleiber  lagein  sich 
bllschelweis(!  zusammen,  und  zwischen  den  einzelnen  Büscheln  blei- 
ben freie  Zwischeurüume  Übrig,  als  die  Stellen,  wo  früher  Keiin/ellen 
und  Ncuroblasten  gelegen  haben  ^.  Nach  auswärts  enlsendiMi  dio 
Spongioblasten  feine  fadenförmige  ForlsHIze,  die  auf  grosse  Entfer- 
nung hin  verfolgbar  sind  und  als  Markstrahlen  zur  ventralen  Ober- 
nuche  sich  verlängern.  Desgleichen  linden  sich  zu  der  Zeit  spindel- 
ftirmigc    und    dreieckige    SpongiobIastenleil>er    durch   die    gesammte 
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D.tK  Mitiiimiiii  von  dur  robliven  EntwtckcltiD|j  der  FHigcIpbUc  f^llt,  wie  man  <ic\H^ 
niuhl  auf  den  8  Wüctieti  iiltei)  Embryu  Mr,  sondern  auf  dio  etwas  jüngeren  Em- 
bryonen DJ  und  Mij  und  dies  erklärt  sich  dadurch,  d;iss  bei  Jfr  die  UtOKsbündcl 
der  Corpora  rcstiforiuia  s.cIion  crlu'bHch  nn  t'iufun^  B*^\vünncn  Imben. 
2)   Ncurobiaäleu-AuTsiiU  Nu.  9,  S.  H3  und  Tuf.  U,  Kig.  16. 
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grauo  Subslan/iinliit^e  zorslreiil,  ja  sogar  l)is  in  die  weisse  Siih- 
i>l4itt/-  hereiiiroioliemi.  Dicht  unler  iler  Sohicht  der  imioreu  Spoiigi<H 
blastcaleilier  Ümleu  sich  Blutgefässe,  und  in  der  Grundplatlo  liefen 
(inippen  vun  Ncuroblaslen ,  welche  ihre  Kaserbündcl  venlralwürU, 
in  der  Hichlung  der  llypoglüäsuswur/eln  eiiläenden. 

Die  Sonderung  einer  e[)ilhelurtigen  Gräazschichl  um  den  Ven- 
Irikelrauiu  herum  P<Ull  zusauiraen  niii  dem  Schwindou  von  KiMui/elten 
in  dessen  Umi;ohuny.  Zuera;!  verlioien  sich  diese  Elenieiile  in  i\ov 
GruudplaUe,  spater  eräl  in  der  FlUgelplalle  und  zulelzl  im  LipptMi- 
gnbitile  der  letzteren.  So  ßnde  ich  bei  Zw  innerhalb  der  Grund- 
pUlte  nur  sehr  spursame^  innerhalb  der  Hugclplalte  ziemlich  reich- 
liche Keimzellen  luil  Mitasen.  Auch  bei  l)ä  onlhiUt  die  letztere  ntx'h 
zahlreiche  Keimzellen,  bei  Mi-  sind  solche  nur  noch  iui  lateralen 
'riieil  der  FlUgelpIatte  uufzutinden.  Mit  dem  Schwindeu  der  Keiui- 
Zi'Ueo  fallen  die  nedniguni^nn  zur  llüdunjj;  neuer  NeurobtaslcnschiilH? 
liahin,  wir  können  also  das  Kndo  deä  2.  Monats  als  die  Zeit  be- 
linunen,  in  der  die  BiUhing  neuer  Nervenzellen  im  verlängerten 
Mark  auniOrt.  Das  Vorhandensein  einer  unbetjlimml  auslautenden 
Innonschicht  kann  als  gröberes  Merkmal  daiiir  aiigcäelien  werden, 
(lass  der  Üildun^sprozess  neuer  Nervenzellen  noch  im  Gang  ist.  Mit 
dessen  Abschluäs  kommt  es  zui'  epillioUihnlichen  liegriiuzuug  der 
inneren  Spougioblaslenlagc.  Die  Beslandtheilu  dies<M-  l>age  sind 
zwar  schon  vor  der  Zeil  ihres  scharfen  llervortretens  vorhanden 
gcweieü,  aber  sie  waren  durch  die  Massen  der  bei  ilei'  Neuroblaslen- 
bildung  betheiliglen  Zellen  verdeckt,  und  es  bedurfte  der  Knlfernung 
der  letzleren,  um  dieselben  isolirt  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Wie  dies  oben  dargethan  wurde,  so  hatte  sich  im  Laufe  der 
5.  Woche  die  primitro  Uaulenlippo  mit  dem  anstossendcn  >\'nngen- 
thetl  der  Flügelplatle  verbunden,  und  von  dem  Zeitpunkt  ab  hatte 
sie  an  die  mediulwärt^  von  ilir  liegcndcu  MarkubscliniUe  gedrängte 
Schaaren  von  Neuroblasleu  abgegeben.  Nach  Einstellung  ihrer  pro- 
ductiven  Thätigkeil  trennt  sich  die  Bautenlippe  durch  eine  lief  ein- 
schneidende Spalte  vom  (Corpus  resliforroe  ab  und  wird  von  Neuem 
Drei.  Es  Ist  dies  ein  sehr  aulTallcnder  Vorgang,  aber  er  lässl  .sich 
mit  grOäi;er  Bestimmtheit  fest^lelluu.  Bei  dorn  Embryo  Zw  geht  die 
von  der  inneren  Spongioblostenscliicht  bekleidete  innere  Lippenfurche 
um   stumpfen  Suilenrande  des  Maikes   vorbei   venlralwärtg,  und  ihre 
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iiiodialr  (ir(kn/ä4'liii-lit  liUngl  Uüüh  ulU^utbalhou  oiinu  Unterbrechung] 
mit  der  übrigen  Markuiusso  /.usninuicn.  Bei  Mr  hal  die  Spallc  oocb  \ 
dioselbe  Stellung  wie  zuvor,  ihre  mediale  Gränzschichl  ist  aber  nur] 
noch  an  ibroni  dorsalen  Gtule  mit  dem  Corpus  reäliforiuc  verbunden, 
im  Cbrigeu  duicb  einen  von  der  Bauchseite  lioikorniuenilen  Schüu 
davon  abj^eset^l.  Es  bustolit  fjoniil  neuerdings  eine  Iluuleulippe, 
welche  zwar  aus  der  primären  hervorgegangen,  von  dieser  «her 
durob  ihre  dünne  bautartige  ßescbatrenlieil  wesentlich  unterschieden 
ist  und  die  nur  deren  von  Neuioblaslen  eulicerlen  Rest  darstellt. 
Ich  werde  sie  als  secundäre  Raulenlippe  bezeichnen.  Sie  be- 
steht aus  einer  der  inneren  Spalte  zugekehrten  Lage  von  dicht  gc^- 
drängten  Zellen  nnd  aus  einor  nach  Aussen  davon  belindlichen  dünnen 
Schicht  von  spougiö.scr  Substanz.  .Vm  Ursprung  betrügt  ihre  Dicke 
etwa  Viu  n>io,  nach  dem  ventralen  Knde  verjüngt  üie  äich  bis  auf  ein 
Drillcl  dieses  Wertlies  und  geht  dann  mit  rascher  Umbiegung  iu  die 
den  Ventrikel  lateralw^rts  abschliessende  Epithclplalle  über.  Diese 
Platte  ßtugl  vom  Ende  des  ä.  Monats  ab  zottennrtig  gegen  den  Ven- 
trikohauui  vorspringende  AuswUch.se  zu  bilden.  Insofern  wir  später- 
hin unter  dem  Worte  Taeniu  den  uiarkhalligen  Substauzsireifon  ver- 
stehen, welcher  den  Zusammenhang  der  nuussigen  liehirntheilc  mit 
der  epithelialen  Adergellechlplalte  vcnniltclt,  so  ist  ersichtlich,  dass 
der  ganze  freie  Thoil  der  secundiiren  Lippe  in  der  faeniabÜdung 
mit  aufgeht.  Es  unifasst  somit  die  secundärc  oder  dclinilive  Taeoia 
ein  breilerifs  Gebiet  als  die  prinictre.  Ihre  laterale  Grunze  wird 
duirh  den  Reginn  der  Chorioidealzotlen  bezeichnet ,  ihre  me<lialo 
durch  den  Ursprung  des  mcilialen  Lippenrandes  aus  dem  t^rpus 
rosliforme. 

Der  Beginn  dvv  Absptillung  ist  bei  den  Knibryonen  Dii  uud  My 
zu  erkennen,  hier  (renn!  rine  noch  wenig  tiefe  Furche  den  vonlrjv- 
len  Rand  der  Lippe  von  einem  compacten  Bündel  von  Ulngsfa^erii, 
welcher  fds  rundlicher  Strang  über  die  ObeHlÜche  hervortritt.  Bei 
weiter  forlgeschrillcner  S[)allenbildung  erscheint  auch  dies  Kaser- 
bündel  breiler  und  es  greift  tief  in  die  mediale  Spalienwand  über. 
Es  ist  dies  das  Faserbündel  des  <'orpus  restiforme  oder  der  Funi- 
culus  resliformis,  der  als  sohrher  ins  Kleinhirn  führt.  Hin  keil- 
fürmiger  Fortsatz  der  unstussendim  Bindegewebsmasse  dringt  in  den 
vonli'alen  Spal((Mieingang  vor.     In  der  Fr>lge    hebt   sieh   die  aus  der 
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Iren   Rautenlippe   Iicrvorgcgani^eue  TaiHua   vom  (Corpus  resli- 
.(oriue  ab  und  weodul   sich  mit   ihrem  ^ichurfcn  Hunde   lutcialwiirtij. 


Gliederung  der  graucu  Substanz. 

Auch  am  Schlüsse  des  2.  Monats  tritt  die  (iliodorung  der  grauen 
»ubsiaDz  norh  lange  nicht   mit  der  SchüHe   hervor »  welche  spitlere 
Poriodon  kennzeichnet.    Wohl  sind  die  Ncrven/ellen  /um  Theil  schon 
_in     ihre    bleibende    Lage     eingertlckl  ,     aber    die     Nervenzellen     als 
k>k*he,  besonderH  ihei    protoplasniaarmen  Jugendslufen  derselben  gc- 
lUgen  noch  nicht,  um   der  Schniltlhiche  jene  scharfe  Zeichnung;  /u 
?ben,  durch  welche  die  weiter  eDlwickeIt«;n  Nervenkerne  sich  ab- 
heben.   Die  scharFe  Umi^ranzung  der  ausj^ebildeien  Nervenkeme  lindel 
^ro    Hauptbedinifun^    in    der    Ausl>ildung    eines    ungemein    dichten 
^|K)ngiosalaii;crs.      Man    bratichl    nur   einf»n    feinen    nurrhschnill    vom 
.verttingerlen  Mark  eines  iillercn  FOIus  oder  eines  Neugehorenen  an- 
Kuäehcn,  um  die  llberzeu£;unf<  /.ii  gewinnen,  dass  die   aiiffallendstrn 
Sigendiümlichkeitcn    der   Oliven    oder    anderer    scharf   ijezeichnelen 
{rauen    Massen    durch    die  GeriistsuhsUinz    beslinmil    sind.     Erst   in 
Däleren  Perioden  erreicht  aber  die  die  Nervenzellen  umschlieKsende 
'Oertislsubsranz  dieses  dichtere  Gefüge,  bis  zum  Schluss  des  2.  Monats 
Itsl  dasselbe  verhiillnis.smliss)g  noch  sehr  lose. 

Bei  schwacher  VergOs-^erung  ei*scheint,  wie  wir  oben  sahen, 
Jede  Seitcmhalfte  des  Markipicrschnitles  als  ein  schräges  Viereck  mit 
»ten  Kcken.  Die  mediale  Seile  des  Vierecks  wird  durch 
iie  Raphe.  die  laterale  zuerst  durch  die  innere  und  sptUer  durch  die 
iusscro  Lippenspalte  begrlinzl.  Weilaus  der  grOsste  Theil  des  Feldes 
von  der  Anlage  grauer  Substanz  eingenommen,  und  das  (jehiel 
reisQ^er  Substanz  erscheint  nur  als  ein  schmaler  Saum.  Die.ser  Saum 
bildet  einen  im  spitzen  Winkel  gebrochenen  Bogen,  dessen  medialer 
^hcnkel  der  l^aphe,  dessen  ventraler  der  freien  Obernache  entlang 
lith.  Nach  WiednrablOsimg  der  häutigen  Itautenlippe  dehnt  sich  das 
Gebiet  weisser  Substanz  auch  auf  die  GranzdUche  der  äusseren 
Lippen.spalte  aus. 

Die  bellen   vertheilon  sich  ungleich   Über  das  Feld  der  grauen 
»tibstanz,  die    umntnglichsle  Anhaufuni»  derselben   findet  sich  in  der 
M  Httine   um  den  Traclus   sotilarius  herum,  und   jenseits  von 
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dnuisclbcn.     Kin  dorsahvtirls  von  der  aurstoij;emlen  Trigeminuswurzcl 
liegender  Zcllcahaurcn  beurkundet  sich   durch  diese  seine  Lage  al> 
Vorläufer  der  gelatiniiscn  Suhslanz.    Andere  besonders  diohlc  Massen 
nehmen   die    dorsolalerale   Ecke   des   Markes   oin,   und   luer    dauert 
auch,  wie  dies  oben    gezeigt  wurde,  die  Neubildung  von  Zellen  am 
liingslea  an.     Die  (irdnz|iliUto  biUlct  eine  fernere  massige  Anhi^ufu 
und   sie   bcgrünzl  das   graue  Feld   medial-  und   ventralwürl^.     Seil 
wttrts   liitngt  die   Gritiizplalle   durch   schrUgo  Verbindungsstreifen  mit 
den   >^ellenhaufen    des   (lorpus    restiforrao   zusammen.    Am    dorsalen 
Hände  des  grauen  Feldes   Hegt   unter  der  Epondymschictit  der  Kuii 
nentia  teres  ein    unregelmUssig  umgrenztes  /ellenlager,  welchem  dii 
inotori:iehen  Kerne   des  Raulengruhcnbodens   angehören.     Indem  di 
eben    aufgezUbllen   dichlereu  ZellenUigor  die  vier  Seiten    des   grauen 
Feldes   bilden,    umnihmen   dieselben    ein    relativ    zellenarmes    MittcK 
feld,  welches  den  liuuplraum  der  früheren  Grundplatte  einnimmt 
als  die  Anlage  der  Subslantia  reticularis  sich  erweist. 

Soniil  können  wir  am  Ende  des  2.  Monats  vier,  allerdings 
scharf  von  einander  gesonderte  Uebietc  unterscheiden : 

1)   Das  Gebiet  der  molorischen  Kerne, 

2]   Das  Gebiet  der  Subslantia  reticularis. 

3)  Das  Gebiet  der   lateralen  KiM-ne  mit  InbegrilV  der  Substaulia 
gelatinosa. 

4)  Das  Gebiet  der  Olivenkerne. 
Diese  vier  Gebiete  bedürfen  mit  HUcksicbl  auf  die  in  ihnen  v 

kfunmonden  Zellen  und  FaserzUge  einer  gesonderten  Schilderung. 

Gebiet  der  iiiu  lorisc  Iumi  Kerne.    Innerhalb  des  an  «ml  fnr 
sich    schon  etwas    dichteren  Zell»^nlagers   unter   der   Ependymschii: 
treten  einzelne    unregclniüssig    umgriinzto  Nester   hervor,  deren  Ei 
rnento  sich  durch   ihre  Grösse  und  Form  von  den  einfachen  Ncui 
bla.sten  iinter>ohei(len.     Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  dem  Kcrae 
nicht  mehr  einseitig   angefügt,  es   bildet   um    den  Kern    herum  eilH 
allseitige  Umkleidung,  die   allerdings  noch   schmal  ist  und  die  hiiltK* 
Kernbreile    kaum    erreicht.    Ausser   dem    Axenfortsalz    zeij^en    dieM 
Zellen    noch   einen   oder   zwei  kürzere,    anscheinend   stumpf  ausla^ 
foiule  Fortsalze,  deren  einer  vom  Gegenpol  auszugehen  ptlegt.     Am 
rtufftllligsten  treten  diese  Zollenniussen  hervor,  eineslheils  im  lii*spnmgs- 
gebiet  der  Vorderhornwurzeln    von  Abduccns    und  IJypoglossus  n^ 
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andern thcits   in  dem   der  motorischen  Seitenhornwurzeln   von  Trige- 

mJDus,  Glossophar^ngcuä,  Vaguä    und    Accessorius.     In   diesen   ver- 

hiedeoen  Gebieten  reichen  die  Wur/eli)ündel  bis  nahe  an  die  Kpcn- 

dymschichl  heran,  bei  ihrem  weiteren  Verlauf  nach  Aussen  gesellen 

sich  aber  denselben  kleinere  Neuroblaslcngnippcn  bei,  von  denen  sie 

'aserzuschiiss    bekommen,    und   so   pflegen   die   aufgeTiiihUen   Kerne 

.eder  nach  der  Fläche  noch  nach  der  Tiefe  eine  scharfe  UmgrUnzimg 

>u  besitzen. 

Zwischen  den  Faserzilgen,  welche  nach  ihrer  Vcrlaufsrichlung 
n  Wur/elbUndeln  der  Vordei*-  und  der  Seilenhorngruppe  zuzu- 
cisen  sind,  finden  sich  grössere  Mengen  von  radiär  verlaufenden 
Bündeln,  welche  die  Formatio  reticularis  durchsetzen,  ohne  jedoch 
die  ül>erlluche  zu  erreichen.  Auch  diese  Fai;erb(mdei  sind  von  Zügen 
von  Neiirohlasten  hegleitet,  welche  bis  au  die  Grunze  der  weissen 
Substanz  heran  reichen  können.  Die  Menge  dieser  raditlren  Fascr- 
und  ZelleazUge  nimmt  im  Allgemeinen  von  Innen  nach  Aussen  hin 
ab,  was  den  Schluss  erlaubt,  dass  die  botreifenden  Nerven  innerhalb 
der  Formatio  reticularis  ihre  Richtung  ändern  und  in  LitngsbUndel 
umbiegen. 

^^  Die  Formatio  reticularis  ist  nach  dem  eben  Gesagion  von 
^■er  Schicht  der  motorischen  Kerne  nicht  Rcharf  zu  scheiden.  Ihre 
^Bestandtheile  sind,  ausser  den  eben  beschriebenen,  radiär  geslelllen 
^^aser-  und  Zellenbundeln,  solche  Zuge,  welche  in  Bogenlinien  der 
Haphc  zustreben.    Auch  bei  diesen  sind  die  Faserbahnen  von  gleich- 

IlUußgcn  Neurobtasleri  begleitet.  Hadiiire  und  liogenfa.'iern  bilden  /ti- 
kmmcn  ein  nelzRinniges  Flochtwerk,  in  dessen  MascIienriUimen  die 
buer«chii)lte  von  feinen  Uingsfasern  sichtbar  sind.  Ks  besitzt  somit 
lie  Formatio  reticularis  im  Wesentlichen  schon  den  Charakter,  der 
mr  Weittend  zukouunl.  Blutgefässe  und  von  Spongtohlaston  begleitete 
GerUstslrahlen  durchsetzen  das  Mark  in  gleichfalls  radiärer  Kichlung 
und  es  bedarf  oftmals  einer  sorgftilligen  Prüfung,  um  diese  Bildungen 
VOD  einander  und  von  den  Nervenbündeln  zu  unterscheiden. 

Das  Gebiet  der  lateralen  Kerne  bildet  einen  zellenreichcn 

mplex,    innerhalb    dessen    der   Tractus    solitarius    eine   natürliche 

entirungsmarke  gieht.    Wir  können  sonach  die  Massen  nach  ihrer 

zum   Tractus   bezeichnen.     Eine   Scheidung  der   verschiedenen 

le  mit  Ausnahme  etwa  der  Subslantia  gelatinosa  ist  zur  Zeit  nichi 
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möglich,  ila^tijb;cu  vtTinaj.;  man  dio  Kicliluii^  fesit/uälcllcn,  nach  weicht, 
(iic  Faser-  uud  Zelleu^Uge  io  den  verscliiedfuen  Üistrictcu  ungeurdnut 
sind.  Das  laterale  Markgi;biel  zeigt  im  w\Ugeuieiiien  zwei  sich  kreu-fl 
xende  VerlaürrictUiingoii  vun  Zellon  und  Kadern,  ein(.i  radiäre  und 
eine  bügüurormif^c.  Die  in  Hogunliniiwi  augeorducte  Zulltin  linden  sich 
am  reichlichsten  in  dor  Strecke  veniruKvUrls  vom  Solitürliacluti,  uad 
sie  schliessen  sich  ohne  hestimmle  GrUuze  den  gcslreiften  Matten 
des  Olivenbezirkes  an.  Die  raditiren  Zili^e  gaben  ihre  Hauplvertretnng 
mcdialwürlä  vom  Tractus,  und  während  ein  Thcil  derselben  bis  zur 
wei:}St)n  Subsl^nz  ventralwiirls  vordringt,  verlieren  sich  andere  schon 
vorher  in  die  Dicke  des  Markes,  bn  Bezirk  laleralwürls  vom  Trac- 
tuti  zeigen  die  aus  <ler  Rautenlippo  sich  entwickelnden  Zollen- 
scbaaren  ciuen  sehnigen,  venlrolateralwarlü  gerichteten  Verlauf,  und 
sio  convergireu  gegen  die  Ecke,  in  welcher  sich  der  Funiculus  resii- 
Tormib  bildet. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  Betradilung  des  Ol  ivenbczirkeai 
bildet    die   oben   beschriebene   Oriinzplatte.    Sie  besteht    aus   Neuro- 
blasten ,   welche,  ans   der   Haulenlippo   stammend ,    medialwärls    bisfl 
xur  (jrünze  des   mediah'n  weissen  Snbslanzslteil'ens    vorgerückt  sind, 
und  die  hier  halt  genjacht  haben.    Gegen  das  weisse  Innenteld  setzt, 
sich   die    PlaUc   verhultnissmtissig  scharf  ab,   wogegen    ihre    lateralej 
Begrenzung  woniger  scharf  erscheint.     Die  Platte  nimmt   nUmlicb  an' 
ihrer   lateralen  Flüche   zahlreiche   Zelicnstieifen  auf,  welche    im  all- 
gemeinen um  so  dichter  und  breiter  sind,  je  ntiher  an  der  ventralen 
MarkHUche  sie  liegen.     Diese  Uli  venslreifeu   bililen  mit  der  ven-J 
traten  MarkflUcltc  sehr  spitze  Winkel,  indem  ihi   laterales  Ende  elwasj 
weiter  doisaUvarts  zu  reichen  pflegt,   als  das  mediale.     Die  ventrale 
Gränzplalle  besteht  da,  wo  sie  deutlicher   ausgebildet  ist,  aus  einer 
Aufeinanderfolge  verdickter  Enden  von  schrHg  gerichteten  Oliveustrei-I 
fen,  und  in  ihr  wechseln  daher  von  früh  ab  zellenreiche  Schichten  mit 
zellenarmen.     Eine  gleiche  Schichtung  macbl  sich  auch  an  der  Haupt^l 
platte   geltend.     LaloralwUrts   reichen    die   Olivenstreifen    bis  in    das 
Gebiet  der  Soileukerne  herein,  ihr  Verlauf  ist  ein  gebogener  und  ia^ 
der  Begel  bestehen  sie  aus  je  einem  dichteren  lateralen  und  media-" 
len   Abschnitt,   zwischen   welche   sich    ein    helleres   Millelstiick    cin-^ 
schiebt.   Die  GrUnzplattc  und  die  Olivenslrcifen  bestehen  aus  Ncurf>-fi 
bla^^en,    deren    Axenoylinder    njedialwUrts    gerichtet    sintl.      In  der 


Die  KxTWirKKM'Sli  HES  MENfiCIlUCHES   hACTRNIlIBNS  ETC. 


53 


!lny;plailu    bildpn    diescllion   conisch    ongpordnele   Gruppen,    deren 
Faserbüschel  dem  Sfpiuni  zustreben. 

Die  (iriin/plalle  wird  von  den  Hyposlossiiswiirzeln  in  solirügcr 
Richtung  durchsetzt  und  zwar  zienihcli  v^cil  lalcralwilrls.  Insoweit  die 
FHauplmasä»  der  Platte  medialwUrts  von  diesen  Nerven  liegen  bh^ibl, 
kuDD  sie  nur  bei  Bikbmp  der  medialen  Nebenoliven  Verwendung 
linden.  Bei  der  Bildung  der  Hauplolive  spielen  die  oben  beschrie- 
benen Olivenslrcifen  die  Hauptrolle  und  es  int  leicht  zu  sehen,  dass 
zu  Ende  des  2.  Monats  das  zur  Olivenbildung  dienende  Zellenmalerial 
noch    nicht    vollslündig   an  Ort   im*!   Stellt*   gebracht    ist.     Am   Ende 
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U.  Bftvtfilipp*. 

3,  Monats  dagegen  erscheint  die  Olive  bereits  als  gezackte  Masse, 
mil   ihrer  offenen  Stelle   allerdings  noch   mehr  dorsalwarls  gerichtet 
tlis   tipüter.    Ihre   secundUre   Drehung   kommt  durch   die   spHter  auf- 
relenden  Pvramiden  zu  Stande. 


WlLlltLM    lllä, 

Gleichzeitig  mit  der  olivareo  GrUnzplalte  bilden  sich  in  einem^ 
hoher  golegcnen  Absehnille  des  Uautenhirns  die  obere  Olive  und 
innerhalb  des  Brlickengcbielcs  ein  zackiger  Kern,  den  wir  als  zacki- 
gen liriirkenkorn  bezeiclincn  küimen.  Die  Lage  dieser  beiden 
Kerne  isl  ati6  den  ConslructioDsÜgnrcn  5  und  17  za  CDlnebmcn.  Der 
obere  Olivenkorn  liegt  inodiutvvUrts  vom  Fartialiskern,  den  er  nach 
oben  iibernigl  (Tnf.  III).  Der  zitckige  Brückenkern  siebt  etwas  weiter^ 
lateralwUrts  uls  die  beiden  Olivenkerne. 


Gliederung  der  weissen  Substanz. 

Die  weisse  Subsianzanlage  bildet,  auf  dem  Querschnitt 
trachtet,  einen  im  Winkel  gebroclionoii  Bogen,  wclcbor  aus  einem] 
medialen*  neben  der  Kaphe  liegenden  und  einem  veulruleu,  die  Ober- 
flUche  einMUmieuden  Schenkel  besteht.  Jenen  bezeichne  ich  mit 
Flscosig  als  das  innere  Feld,  diesen  als  die  weisse  Randzone 
dus  verlängerten  Markes.  Nach  Abspaltung  der  secnndärcn  Rautcn- 
li|>|>e  kouiuil  dazu  noch  ein  klLrzerer  lateraler  Schenkel .  welcher , 
vom  Fnuiculus  reütiforuiis  eingenommen  wird. 

FuEcasiG  *j  zerlegt  nach  den  Beobachtungen  am  Sitercn  Ffitus 
sein  iQnei*e8  Feld  in  mehrere  rnteratttheilungen,  zunitchst  in  die 
Yorderstrangrestc  und  die  Olivenzwischenschichl,  understere 
theiU  er  wieder  in  die  hinteren  LAngsbUndul  und  den  Vor- 
derst  rangt  heil  der  Forma  tio  reticularis.  Diese  zwei,  bez. 
drei  Abschnitte  des  inneren  weissen  Feldes  sind,  wie  die  Ver- 
gleichung  der  verschiedenen  Entwickelungsstufen  e-rgiebt,  nicht  alle 
gleächzcilig  aurgeln.Uen.  Zuerst  hat  sich  der  Tbeil  gebildet,  den  man 
mit  einem  sehr  unz\\eckm!l:i^<igen  Namen  das  hintere  LangsbUndcl 
uennL  Wir  sind  dio^Mu  Feld  sclion  bei  Emb^^onen  vom  Bcgino 
des  2.  Monats  b^e^el.  und  wir  haben  e^  dort  (S.  36)  d«s  pri- 
miro  Yorderstrangfeld  geaannt.  Dasselbe  bildete  eioen  Zwickel, 
weicher  den  Vorderbomwnist  medialwUrts  umgriff,  und  es  liess  sicb 
cottsUitiren ,  dasä  das  Feld,  gleich  nie  im  Rucieoniark,  Ltng^a^imi 
entbiH,  welche  das  Vorderfaoni  der  ^^eotibertiegeaden  Seile 
Imes  haben.  Du  pnaare  Vorderstraa^reld  liegt  in  Ranm 


t}  N#-  «,  S.  ist  nd  Trf-  XI.  Hj.  ». 
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r  mediiinen  Langsfurche   der   Raulüngrubc   und    dem    motorischen 

rderlioru,   uud   es   wird    sidilhar   zu    einer  Zeil,    da    das  Seplum 

iHluliae  noch  sehr  niedrig  i.sl.     Dieselbe    charakteiislische  Liigo   im 

einspringenden    Winkel    zwischen    dem    llypogloasuskern    und    dem 

Tiialen  Anfang.slheile  der  Kaphe   kommt   auch  dem  hinleren  Längs- 

bündel  des  enlsvickellen  Markes  /n. 

Das  Seplum  sowohl,  als  der  zellonführende  Bezirk  der  Grund- 
ifalle  nehmen  im  Verlaufe  des  2.  Mnnals  an  Tiefe  erheblich  zu,  und 
damit  gewinnt  auch  das  zwischen  beiden  cingoschlossene  innere 
weisse  Feld  entsprechend  an  Ausdelmuiig.  Dasselbe  enlhlilt  ein  Ge- 
rüst von  verzweigten  Ralkchcn  und  es  wird  der  (Juere  nach  von 
bogenförmigen  zur  Haphe  liclenden  Faserzilgen  durchsetzt.  Im  hin- 
m  Langshiindel  sind  diese  Kaserzüge  dünn,  im  tibrigen  Feld  viel 
starker,  uud  deren  Zahl  nimmt  im  gcsammten  hincnfeld  mit  der  Zeit 
crhebhch  zu.  Die  Tiefenzunahme  des  Seplum  lieruhl  auf  einer 
Verlüngerung  seiner  Geruslfasern,  womit  auch  eine  Verschiebung  ein- 
zelner kendialiigen  Zelleuleiber  einhergeht.  Eben.so  sind  bei  der 
Pickcnzunahmc  der  Grundplatte  die  geritstbildenden  Elemente  in  erster 
Linie  betheiligl  und  der  durch  deren  Ausdehnung  gewonnene  Hanni 
wird  weiterhin  von  den  neu  sich  vorschiebenden  Zellen-  und  Faser- 

tgon  durchsetzt. 
Die  weisse  Randzone  hat  je  nach  Ort  und  Enlwickelungs- 
jfe  etwas  verschietleiie  Breite.  Ini  Allgemeinen  betrügt  diese  zwi- 
schen 0,t  und  0,15  mm.  Stellenwei.M'  dringen  die  Olivenstreifen  sn 
lief  io  dieselbe  vor,  dass  sie  als  besondere  Schicht  kaum  mehr  vor- 
handen ist.  Ausser  dem  spongi^iscn  GertJsl  enthlllt  die  Kundzone  vor 
Allein  die  Zitge  von  gekreuzten  Bogenfasern.  Etwa  von  der  Mille 
des  S.  Monats  ab  !End>ryo  CH  Fig.  <6),  d.  h.  noch  ehe  die  Obven- 
zellen  in    ihre  Lage   eingerückt  sind,  begegne  ich,  wie  oben  (S.  iO) 

kw'Uhnt  wurde,  Bim<le1n»  welche  von  der  Haphe  aus  zur  freien  venlra- 
D  Markfliiche  hinfuhren.  Diese  Faserhilndel  sind  nach  nlrkwürls  durch 
die  Kaphe  hindurch  bis  zwischen  die  Zellonynippen  der  andern  Seite 
zo  verfolgen,  es  sind  somit  solche,  welche  die  Mittellinien  bereits 
gekreuzt  haben  und  welche  auf  dem  Wege  sind,  laleralwürtö  weiter 
rzudringen.  Anfangs  findet  man  diese  gekreuzten  Faserbünilel  in 
issiger  Zahl  und  sie  laufen  in  einiger  Knlfernung  von  der  Millel- 
Inie   an  der    ventralen    OberflHche   aus.      Zu    Ende    des   53.  Monals 
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hat   ihre  Menge  erheblicli    zugenonimcn,  ein  guter  Tbeil   derselben 
erreicht  nunmehr  als  Gürlelfasern  die  laterale  Oberdöche  des  Markes] 
und   gehl   hier    in   den  zu  der  Zeil   auftretenden  Funiculu»  rcätifor-j 
Ulis  über. 

Im   Maschenwelk    zwischen   den  Gerüst-  und   den   Bogenfasem] 
der   weissen    Uaadzone    findeu    sich   vielfach   zertheillc    Bündel   von 
feinen  Lüajfsfasern.    Ihr  Gebiet   erstreckt   sich   von   der  Auslritt^linic 
der  Hypoglossuswurzehi  seitwärts  bis  zu  der  Linie,  längs  deren  die 
motorischen     Seiienhornwurzeln ,     der    Nu.    accesorius,    vagus    und 
glossopharyngeus    das    Mark    verlassen.     Jenseits    von    (heser    Linie 
treten    compacte   Stränge   von   Langsfasern  auf,   und  zwar  sind    aui 
Querschnitte  iv/ci  Ilauplfcldcr  uulerschcidhar,  ein   ventral-  und  eiaM 
lateralvvUrtä   gerichtetes.     Das    venlraUvärls    gerichtete    Feld    ist    von 
abgeplattet  ovaler  Gestalt  und  es   besteht  aus  drei  oder  vier,  durch  ^ 
Bügenfasern    unterbrochenen   Schichten    von   groben  Fasern,  ich  he-l 
zeichne   dasselbe  vorerst  als  Tractus    intermedius.     Dorsalwarts 
davon  liegt  die  Suhst.  Kolundi  als  gedrängter  /ellenhaufen,  vontraivvärts 
wird   es  von   der   Oberfläche    durcli   einen   Gürtel    von  Bogenfasem 
geschieden.     Die    motorischen    Seitenwurzehi   streifen   den   medialen 
Rand  des  Tractus  intermedius,  die  sensibeln  Wnrzelbundel  von  Vagus 
und  (ilosso[)haryni4eus   halten  sich  an   dessen   lateralen   Rand,  treten 
indessen  grossentheils  noch  durch  den  Tractus  hindurch. 

Der  Tniclus  intermedius  ist,  soweit  ich  ihn  bis  jetzt  verstehe« 
kein  einheitliches  Gebilde.  Sein  oberer  Theil  umfassl  die  aufstei- 
gende Wurzel  des  N.  Irigeuiinus.  Bei  Embryo  My  ist  der  Tractus 
von  oben  herab  bis  in  die  Höhe  der  unteren  Vaguswurzeln  zu  ver-^ 
folgen,  und  soweit  möchte  er  wohl  in  der  Zeit  dem  Trigeiuinus  zu- 
zulheilcn  sein.  Bei  Mr  reicht  derselbe  bis  in's  Rückenmark  herab, 
sein  unterer  Theil  ist  aber  erheblich  breiler  als  der  obere,  was  nur 
verstandlich  erscheint  unter  der  Voraussetzung  eines  neu  hinzukom- 
menden Antheils.  Der  Lage  nach  ist  an  die  Kleinhirnseitenstrangbahu 
zu  denkun ,  welche  nach  der  Darstellung  Flechsiges  laleralwärls  voa| 
der  aufsteigenden  Wurzel  des  Trigeuiinus  und  in  unmittelbarer  Bi 
ruhrung  mit  dieser  sich  entwickelt').'  Ist  diese  Voraussetzung,  die 
der  Prüfung  durch  weiteres  Material  bedarf,  richtig,  so   l>esteht  der 
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Tracluti  iDlenueüiiiä  aus  der  vom  veilaugurlüu  Mark  tn's  Hucken- 
mark  eindiini^emleu  TrigeiiiinussMir^el  und  aus  der  voni  Uuckoniiiaik 
nach  dorn  verlärit^ertcn  Mark  sicli  ausbreitenden  Kltiinltirnscilenslrang- 
iMihn.    Bei  Mtf  isl  von  IcUterer  sicherlich  noch  nichts  vorhanden. 

Der  Tractus  iiilerniediu8  svird  von  den  obernuchüch  verlaufcQ- 
den  Bogonfascrn  ihcils  durchscUI,  ilieils  überlagert.  Diese  gelangen 
jeoEieils  davon  in  ein  Feld,  das  man  als  das  desFuniculus  re^ti- 
forinis  oder  als  Area  restiTormis  bezeichnen  kaoa.  Dasselbe  ist 
nur  unscheinbar,  so  lange  sich  die  secundiire  Haulenli()|>e  nicht  al)- 
gelOst  bat.  Nach  erfolgter  AljlOsuDg  niinuit  das  Feld  fast  den  ganzen 
Raum  ein  zwischen  der  Auslriltslinic  der  Uusserslen  scnsibeln  Fascm 
und  der  Atujangsstßllc  der  Ranlonlippe.  Dio  Area  resliformis  bildet 
niiDmehr  einen  etwas  gebogenen,  hrciten  Streifen,  in  dessen  medio- 
ventralc  Kante  die  Bogenfasern  eintreten,  während  die  dorsolateralo 
ein  mehr  oder  minder  abgerundetes  Bündel  von  gröberen  Longilu- 
dinalfasern  umschliessl.  Lei/.lercs  Bündel  linde  ich  in  seinen  An- 
Dtngcn  schon  bei  Mij  angelegt,  aber  nur  im  untersten,  an  das  Kilckcn- 
mark  anstossenden  Theit  der  Medulla  obtongMta.  Schon  in  der  Höhe 
der  YagUÄWurzoln  fohlt  das  Bündel  nebsl  den  zu  ihm  liintretenden 
Bogenfasern.  Dagegen  zeigt  sich  dasselbe  bei  Mr  bis  zur  oberen 
Grande  des  verlängerten  Markes,  es  ist  erheblich  mtlchtiger  als  zu- 
vor und  verliert  seine  scharte  UmgrHnzung  in  eben  dem  Maasse,  als 
ihm  neue  FaserbUndel  aus  den  schrllg  sich  umbiegenden  Bogcn- 
fasern  zuwachsen.  Den  lluuptzuwachs  bilden  die  zum  Theil  sehr 
inttchtigen  Gurtelstrange,  d.  h.  die  Bündel  von  Bogenfasern,  welche 
>on  der  weissen  Kand/ono  oder  von  deren  unmittelbarem  GrUnzgebiet 
aus  in  den  FunicuUis  eintreten.  Hin  Theil  dieser  Bündel  ist  schon 
von  der  Mittellinie  ab  innerhalb  der  Bandzone  verlaufen,  ein  anderer 
Theil  hat  streckenweise  die  graue  Substanz  durchsetzt,  und  sein  Gebiet 
riMchl  bis  zur  dorsalen  GrJinze  des  Olivenbezirkos.  Da  nun  die  Gürtel- 
filrange  zum  überwiegenden  TIhmI  auf  Olivenzellcn  der  gegenüber- 
liegenden Seite  zurUckftlhrl>ar  sind,  so  bestätigt  sich  die  Auffassung 
Mktiibrt^s  '].  welcher  zuerst  gelehrt  hat,  dass  die  t>>rpora  rcsliformia 
Fasern  aus  der  gegenüberliegenden  <3livc  beziehen* 


t)   Bei  KtKcHMiu  No.  8,  Taf.  XX,   Fig.  I   ist  der  Bezirk   der  Fasern,  welclic 
I  den    OliM!»    und    iloi   Konnslio  reticuluris   :tl>gnlcilul   werüiMi,  l:iloralw;ii-ts  von 


58 


WlIHRLM  HiS. 


Weniger  klar  ist  das  Verhallen  der  Uogenfasern  der  tiefgelegenen 
Primärbezirke  der  grauen  Substanz:  ein  irgendwie  ausgiebiger  Cber- 
Irin  Aolcber  Fasern  in  den  Kunioulus  reslifomtlä  ist  nicht  zu  con- 
slatiren.  Hs  ist  niOglich,  dass  ein  solcher  erst  in  Hnlwickehing  be- 
grifTen  ist,  vielleicht  gelangen  indessen  die  gekreuzten  liefpren  ßogen- 
faseni  überhaupl  nidit  in  die  Kunicvdi  resliformes,  sondern  biegen 
in  Utngsrasern  um,  oder  sie  erleiden  noch  vor  Erreichung  der  Grenze 
der  grauen  Substanz  ein  anderes  Endscliicksal. 


Nervenkerne  und  Nervenwurzoln.  Tractus  solitarius. 

Jene  klare  Ülwrsiclidiclikeit,  mit  welcher  sich  die  Nervenkerne 
und  Nervenwurzeln  zu  Kndc  des  ersten  Monats  dargestellt  haben, 
ist  zu  Ende  des  zweiten  Monats  nicht  mehr  vorhanden :  die  Menge 
der  neu  hinzugekommenen  Zellen  und  Faser/üge  hat  die  Einfachheil 
dcB  ursprUnglichon  ßildes  aufgehoben,  und  noch  fehlt  das  Moment, 
welches  spater  die  Erkennung  i\o\-  zusammengehörigen  ZeilengriippiMi 
erieichterl,  ihre  Zusammenfassung  durch  dichte  (lerdstsubstanzen.  So 
ist  man  beim  Studium  der  Ncrvenkenic  vor  allem  darauf  angewiesen, 
die  an  der  Oberfiache  hervorlrelcnden  Wurzelbündel  als  Ausgangs- 
punkt der  lieobnchlung  zu  nehmen  und  von  diesen  aus  rilcklutiüg 
die  zugehürigeii  Zentren  im  Mark  aufzusuchen'). 

Der  Austritt  der  Ncrvenwtuzclit  aus  dem  Mark,  be;e.  deren  Rin- 
triu  in  dasselbe  geschieht  in  drei  Zeilen  (Fig.  17): 

in  der  Zeile  iler  motorischen  Vorderhornwurzehi, 

-  -         -       -  -  Seilcnhornwurzeln, 

-  -         -       -      scnsibeln  Wurzeln. 


der  Ktplnhirnscilonsirangbniin  iidcI  ob erniich lieber  aU  diese  gezeicbnel,  oncb  (l«n 
Aiiinerkiiiigeii  im  Tc\l  koniincn  jcdorh  auch  Vcrnttschungen  beider  Itahneu  vor. 
iodeiifiilLü  ist  üuraus  zu  enlaebmeu,  dusä  die  Area  rcslirorinis  zum  grossen  Theil 
noch  von  der  Kleinlijrnseilcnslrnngbahn  mil  benutzt  wird.  Bei  Embryo  Mr  ist 
letztere  Itiiliii  bücb-itcn»  in  ibrcni  urtleren,  dem  Trucltis  iitlennedius  angebi>ri(jeu  Theil 
vorbanden.  Da  die  Fasom  der  Area  restiforrnis  nur  lose  geschichlet  sind,  ist  die 
Mdglichkoil  eines  uachtriiglielien  KiiuIrinKOns  neuer  [tesliindtbeile  versUiiidlieh. 

(]  Ausser  den  oben  aufgeführten  Iteihen  von  frunlal  geJächniUcnen  Embryooeu 
babo  ich  zur  AuBorbcilung  dieses  Abschnittes  die  qucrgescbnittencn  Embryonen  Zw 
(l8,6mmNI),£o  (Stt,5nitnSS1.)utid  die  vorzüelicheSagitlalreihe  vonF3f  (l7,5nimNI) 
benutzt. 


Die  EivnvicKKitNti  uts  menschlichen  Raitemhrns  etc. 
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Jede  dieser  Zeilen  pflegt  eine  mehrfache  /u  gcin,  enlsprecliend 
der  ZusammeDsetzuDj^  der  Nerven  aus  verschiedenen  Bündeln,  welche 
tbeils  hinter  einander,  Iheils  aber  auch  neben  einander  zur  OberdUche 
treten.  Die  Zeilen  der  molorischen  Vurdei^  und  der  Seilenhom- 
wurzeln  sind  durch  einen  breiten  Zvs'iüchenraum  von  einander  ge- 
schieden, dagegen  liefen  die  der  letzteren  und  der  sensiblen  Wur- 
zeln nahe  beisammen,  und  sie  convergiren  nach  abwUrts,  bis  sie  sich 
am  unteren  Ende  des  Vagusgebietes  unmittelbar  berühren.  Der  Trac- 
lus  inlcroicdius  trennt  thcilwciso  die  lateralen  motorischen  Wuiv.cln 
von  den  sensibeln.  Letztere  treten  mit  ihren  Bündeln  durch  dessen 
laterale  Hiilfte  hindurch,  wnhrend  die  tuotorischeu  Scitenhornsvurzeln 
i^eincn  medialen  Rand  streifen. 

Von  der  BrUckenkrilinmung  aus  nach  abwürts  folgen  sich  in  der 
mittleren  /eile  die  Bündel  des  N.  abducens  und  die  des  N.  hypo- 
glossiis.  Jene,  6 — H  an  der  Zahl,  erscheinen  in  geringem  Abstünde 
hinter  der  BrUckenkrUmmung  und  treten  in  st^hrüger  Kichtuug  nach 
vom,  uui  sich  zu  einem  Stamm  zu  vereinigen.  Zwischen  den  hhi- 
tcrslen  Abducens-  und  den  vordersten  lly|HiglossushUndeln  bleibt  ein 
ziemlich  langer,  wureelfreicr  Raum  übrig.  Der  IJypoglossus  geht  aus 
einer  Reihe  von  Wurzelbündcln  hervor,  die  zunächst  zu  zwei,  auf 
lungere  Knifernuiig  gelrennt  bleibenden  Stitmmchen  zusammoiUreten. 
Das  Ausirillsgcbiet  des  Hypogtossus  reicht  bis  zum  einspringenden 
Winkel  der  NackenkrtUnmung.  In  iinrnittolbarem  Anschluss  an  die 
unterslen  Bündel  dieses  Nerven  folgen  die  obersten  des  N.  cervic.  I. 
Die  zwisciien  beiden  Wur/elgebielen  bindurchlretende  A.  vertehralis 
bezeichnet  an  Sagittalschnitten  genau,  was  dem  einen  und  dem  an- 
deren angehört. 

Die  Reihe  der  seitlichen  motorischen  Wurzeln  beginnt  oben  mit 
der  compact  auflr'elendeD  kleinen  Portion  des  Trigeminus,  welche 
»ich  gleich  nach  ihrem  Freiwerden  dem  Ganglion  Gasseri  mediaUvlirts 
anlagert.  In  einiger  Entfernung  davon,  aber  in  derselben  Flucht 
liegend,  konmit  der  N.  facialis  mit  mehreren  sehr  dicken  BUndelu, 
dann  folgt  cm  längerer  leerer  Zwischenraum,  jenseits  dessen  die  in 
den  Glo8sopharynge»is  übergehenden  Bündel  frei  werden;  ihre  Aus- 
tritlsstelle  füllt  in  die  Hohe  der  obersten  sensibeln  Bündel  dieses 
^H  Nerven.  Kbenso  treten  die  in  den  Vagus  übergehenden  ül>ersten 
^^   Seilenhomwurzeln  neben  dem  oberen  Rande  der  sensibeln  auf.    Von 
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da  aus  erslreckt  sich  eine  foillaufendc  Reibe  hervorlretundcr  iJUnde 
bis  zum  KUckeninark  herab,  von  denen  die  paar  ersten  direct  in  den 
Vagusstamm  ul>ersoli<'n,  wUhrend  die  Dacbfo%onden  zum  Accessoriu 
sich  Bammeln. 

Verfolgl  man  die  aufgezithlten  molorischen  Wurzeln  in's  Mark  hin- 
ein, so  ergiebl  t;ich  Kolgondes:  Die  Bündel  des  N.  aliducens  las^eD^ 
eich  zu  Zt'llengfup[)en  zurlickverfolgen,  welche  gleicii  unter  dem  siib-™ 
venlriculuieu  Facialisslamut  liegen,  Der  hier  belindliLlie  Abducen^kern 
ist  indessen  nicht  sobarf  zu  umgrUnzon,  auch  erstrecken  sich  litngs 
der  Wur/eUiUndel  kleine  Gruppen  von  NemiihlasLen  bis  tief  in  die 
Fürniatio  relicularis  herein. 

Der  N.  hvpoglossus  verhalt  sich  ganz  ähnlich  wie  der  Ab- 
ducons,  auch  seine  WurzelbUndcl  sind  zum  Theil  bis  dicht  unter  diofl 
l^gc  tier  Kpendymüellen,  zu  hier  liegenden  Neuroblastongnippen  zu 
verfolgen «  zum  Theil  aber  stammen  die  Fasom  aus  solchen  Zellen, 
welche  in  verschiedenen  Tiefen  der  Kormatio  reticularis,  deren  von 
Innen  herkommenden  Bündeln  sich  aulegen.  Auch  der  Hypogh>ssu»- 
kern  bildet  noch  keine  abgeschlossene  .Masse,  die  ihm  angehOrigen 
Zellcngruppen  liegen  zei^trcul  und  durch  zcllenamie  /wiscbenrelder 
von  einander  getrennt. 

Von    den   Soilenhoni nerven  konunl   der    motorische    T  r  i  g e - 
minus  zunächst  aus  einem  dreikantigen  Zellenhaufeu,  welcher  gleich 
diesseits  von  der  IhUckenkrilmmitng   seinen  Anfang   nimmt   und   der     \ 
unter   dem   Bo<len   der   Ratilengndie  am   Randtheil    der  Grundplatte  S 
gelegen   ist.    Der  Zellenhaufcn   verlängert    sich   nachweisbar    in   das 
BrUckengebiel  hinein,  allein  ich  vormag  nicht  zu  erkennen,  wie  wei(fl 
herauf  man  von   einem  Trigeminuskern  reden  darf,  und  auch   über 
das  Verhalten   der   absteigenden    Wurzel   gewahren   meine  Prliparale 
keine  entscheidenden  Anschauungen. 

Der  N.  facialis  tritt  mit  mehreren  compacten  Bündeln  zur 
Oberllache  und  behau|)l6t  den  l^.harakter  eines  ge:$chlossenen  Stamme« 
in  aeincm  gesammten  subvenlritultiren  Theile,  d.  h.  in  der  Strecke, 
welche  neben  der  Mittelhnie  liegt,  im  Knie  selber  und  in  dem  iate- 
ralwtirts  lautenden  QuerslUck.  Dagegen  bilden  die  aus  dem  Kern  zum 
Ventrikelboden  heraurslcigonth>n  Wurzeln  keine  gri'ibereu  Biindel,  son- 
dern sie  treten  vereinzelt  unter  die  Ventrikelflache.  Der  Kern  des 
Facialis  ist  ziemlich  bestinunt  untgritnzi,  er   überragt  nadi  oben 


I 
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Ol   Wuiiigcs  ilic  Hülto  des   subveutnciilürcii  Qußrslüoks,  nacli  unten 

i  er  in  der  llühc  der  oi'slon  uu^trclüDdcu  Glosäopitai  yogeuüwur/ela 

f.    VeniraKvarU  reirhi  er  bis  imwoil  vom  Haiul  der  Koriiialiü  re- 

ticuturis.  rnediaUvUrls  von   seiner  oberen  Hulfle  liegt  der  Kern   der 

run  Olive,  latcralwarlä  davon  die  autiCrelendcn  Kacialisbilndet  und 

ein   daneben   beündliclicr   Zellcnhaufcn.  der    (Taf.  III)  zur  Sub.slantia 

'latinosa  gehOrl. 

Die  Kerne  der  inutoriscben  Wurzeln  von  Glossopha  ry  ut|;eu8, 
aguä  und  Accestiorius  liegen  gleich  dem  niolori^clien  Trit^cminus- 
;Grn  unter  und  elwas  incdiatwürls  von  der  Kinne,  welche  am  Boden 
.er  Kaulcngrubo  die  Flügel-  von  der  Grundplatte  scheidet.  Auch 
ieäe  Kerne  bilden  keine  zusamtnonhiingendeii  Massen,  sondern  be- 
loben ans  kleinen,  mehr  oder  minder  bestimmt  umschnetienen  Zellen- 
aufen,  von  denen  einige  auf  dem  Querschnilt  eine  dreieckige  Grund- 
ijorin  ilarbioten. 

Das  Verhaltou  der  in  das  Mark  eintretenden  sonsiboln  VVur- 
eln  Ist  am  besten  an  Sagittalschnillen  /u  sluiUren,  obwohl  auch 
die:»e  keine  nach  allen  Kichluni^on  hin  cnt^cheidi^nden  Anschauungen 
gelK.*n.  Jeder  der  drei  sensibeln  Nerven,  der  Trigcuiinus,  Glosso- 
pbarvngcuä  und  Vagus  geben  einen  starken  Gomplex  von  Fusoru  an 
^■piiie  doui  UUckenniark  zustrebende  sog.  aulsteigende  Wurzel  ab  *).  Diu 
^Bu&tcigende  Wurzel   dos   crslgenaimten  Nerven   verUiuf't    im   Traclus 

^™  I,    Den  Aubdruck  «uulbteifjcnüc  Wur/el»  Imbe  ich  iti    dieser   und  in  frülie- 

rvD  Arbpttcn  bciboliidton,  der  Sinn  jedooli,  den  iclt  mit  dnu  Wort  verbinde,  ist 
eiu  aodcrer  ab  der  uf^priiugtich  gunieiiito.  Clihi^b  und  )[Kt?iKKT,  die  lueliics  Wiäüuns 
^^tuepil  von  niifsluii^üiiden  Gio.sso|diaryugeuK-,  Vii^u.s-  uud  TrigeniiiiUKWur/i'ln  gp- 
^Hprochon  haben,  »od  von  der  Vnrain^selzung  ausgogangon,  dnss  diese  Wur/chi  In 
^Hlofer  licgCQdon  Abs<-hniU**n  des  Ceulmlorgancü  onl9|triug:cii  und  von  da  uns  in 
^Hiit^igcndcr  Iticbtuiig  ihru  Auslriltsslclln  orrcichcn.  I)i{>se  Auffii^vnnft  b»bon  auch 
^^■i«  späteren  Kor^cber  Kclheill  nnd  sie  haben  buiiu  Gebrauch  der  ßezeichuuDK  uiuur 
»autsleigenden  Wurzeln  ganz  allgctncio  die  VerLiufsrlcblnng  des  intcrmcdullur  ge- 
l^euen  WunreLiinfkes  im  Ange  geliiihl.  Nnn  wachse«  über  die  Wurzeln  der  obou 
matvo  NerA-eti  von  den  Gsngbcn  aus  ins  Gehirn  horuiu  und  von  da  aus  in 
Richtung  dos  (liicLeDinarkes  weiter.  Es  wUrc  daher  gercchirertigt  gewesen, 
c*  bisherige  Bczeichniiug  in  die  von  "abi^lcigeridcu  Wurzehi«  umzuketiron.  Icli 
l>e  uiicli  hierzu  nicht  enlschlieif&cu  können,  weil  ich  hcnirclilcn  musste,  dadurch 
trniog  2U  i^chuiren.  Ed  kann  auch  die  bisherige  Bezeichnung  seht*  wohl  bei- 
llisn  ifterdeu,  nur  haben  wir  das  Wort  »aufsteigend«,  anstatt  auf  die  ilitni- 
dullaro.   auf  die  zwischen  üangliou  und  Gcbiru  gelegene,   cxtruiiicdullaro  Strecke 
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inlermedius,  die  von  Glossopharyngeiis  und  Vagus  treten  ia  den  Ti*ac- 
tus  solitarius,  ausserdem  aber  gelten  von  diesen  Nerven  auch  starke 
Bündel  nach  anderen,  z.  Th.  entgegengesetzten  Richtungen  ab,  ebenso 
hnifcn  die  Fa.s(;m  des  N.  acustit^-iis  nach  ihrem  Eintritt  in's  Mark 
nach  völlig  verschiedenen  Hirhtiing(*n  auseinander.  Dies  Ausoinander- 
slrahlen  der  in  das  Mark  eintretenden  Nerven  erscheint  in  einem 
neuen  Licht,  seitdem  wir  durch  Ramon  v  Cajal  wissen,  dass  die  in 
das  Ruckenmark  eintretenden  scnsibeln  Fasern  sich  thcilen  und  dass 
je<ler  ihrer  TheiUweiü;e  feine  l^.ollaleralüste  nach  der  grauen  Substanz 
entsendet.  Dies  gilt,  wie  Kolmübii  gezeigt  bat,  auch  ftlr  die  No. 
Trigcminus,  Glosr^opharyngeus  und  Vagus. 

Es  muss  monographischen  Arbeiten  vorbehalten  bleiben,  für  jeden 
dieser  Nerven  die  genaue  Endigungswcise  festzu-stellen  und  die  nach- 
folgenden Bemerkungen  können  sich  nur  auf  das  gröbere  Verbal teo 
derselben  unmittelbar  nach  ihren  Gintritt  in's  Mark  bezieben. 

N.  trigeminus.  Wie  alle  Nerven,  die  aus  umP^nglichen  Gang- 
lien kommen,  so  iKJSteht  auch  der  N.  trigeminus  in  seineoi  Wurzel- 
stUck  aus  Bündeln  von  gekreuztem  Verlauf,  hintere  Bündel  treten 
nach  vorn,  vordere  nach  rückwärts,  mediale  Bündel  lateralwärts,  ^ 
laterale  mediaKvärts.  Weitaus  die  Hau[ttniasse  der  Fasern  wendet  ^ 
sich  kurz  nach  ihn'm  Kintritle  in's  Mark  spiualwärls  und  gebt  in  die 
aufsteigende  Wurzel  über.  Diese  besteht  aus  drei  bis  vier  flachen  | 
Btlndeln,  welche  aus  dem  vorderen  Theil  des  Ganglion  hervorkommen 
und,  unter  einen»  rochton  Winkel  umbiegend,  nahe  an  der  Obcr- 
nucbe  ihren  Weg  nehmen.  Die  Bündel  divergiron  etwas  gegen  die 
Kintrillsstelle  <les  N.  vcslibuli  hin,  dann  treten  sie  wieder  naher  zu- 
siimnkcn,  in  der  Folge  kreuzen  sie  .sich  noch  mit  den  sensiboln  Bün- 
deln des  Glossu|)hiU\ngcus  und  des  Vagus.  Dös  untere  Ende  der 
aufsteigenden  Trigcniinuswurzel  ist  schwer  zu  bestimmen,  weil  die 
vom  Kitckenmark  herkonmicnde  Kleinhirnseilcnstrnngbabn  sich  an  sio 
anlagerl.  Der  oben  beschriebene  Traclus  intcrmedius  befiehl  an- 
fangs nur  aus  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel,  sptUer  umfassl  er 


I 


XU  beziehen.     In  ileni  Sinn  Icünncn  wir  nuch  die  Wurzeln  dos  N.  olbctorius  und 
den  N.  opticus  als  »nurslnigcnd'r  be7ejchncn.  Glotchbedeulend  mit  der  Dczeicbnung  ] 
einer  »aurftteigenden  Wurzel«  ist  fliojeui(;c  ciuer  »UJuterstrangbildutiK«  des  Gehirne | 
(man  vcrgl.  No.  I.  S.  376). 
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(iie  beiden  in  entgegengesetzter  Uiclitung  zusammenlrefleiulen  Bil- 
dungen. Zwischen  den  Bündeln  des  Slrungcs  und  inediodorsalwärls 
von  ihm  tindcu  sich  dichter  geli^uttc  kleine  Zellen  als  Anlage  der 
Substantia  gelalinosa.  Von  aussen  her  werden  die  Bündel  von 
den  in  ilen  Kuniculus  reälifonnis  übergehenden  Bogenrasci*n  um- 
griflen.  (Man  vergl.  auch  Taf.  U  bis  IV.) 

Noch  schwieriger  zu  entwirren  sind  die  Verhältnisse  der  Ubrigen 
in  das  Mark  eindringenden  \VurzelbUn<U'l  de^  Trigeminus.  Der  me- 
diaiste  Abschnitt  der  Wurzel  wini  von  starken  ßHndeln  cingeüonimen, 
welche  aus  dem  drillen  Aste  stammen  und  nuch  ihrem  weil  vom 
erfolgenden  Kintrill  die  Richtung  nach  dorn  Venlrikellmden  ein- 
chlagen.    Diese  Bündel   sind  wohl   durchweg  der  motorischen  Por- 

A*.  r. 
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tor  Jta*fnt  4n  in  Taf.  IV  nit«i>tb«ilUii  I>U»|v|[t*|ihiQ  uaA  ich  rerwvj^»  ttuf  im  KtklMrnmf  juttot  TuMn.    0.  U. 

tiMffAVB  Oastfri.  17,1,  GftBfllCD  TtUhnli,  X.t,  Nur*»  v«»libuU.  gahliif  »Ich  »rdklteod,  t.t.  Tnctu  ««UUriiw, 

V.  N- trigmimu,  IX  tiiounithnryngoas.  X.  >',  vaipu. 

tion  des  Nerv(m  zuzuweisen.  Dagcp-n  giebt  der  laterale  Theil  der 
Wurzel  zahlreiche  Bündel,  welche  am  Tractus  intermedius  vorbei 
tiefer  in  s  Mai-k  eindringen ,  dann  aber  die  Scfmittcbene  vorlassen. 
Weilerhin  zeigen  die  am  meisten  lateral  gelegeneu  Sagillalschnille 
fachoo  sehr  starke  Lttngsbtlndel,  welche  eine  Stiecke  weil  cerebral- 
wUrts  verlaufen,  und  dieselben  Bündel  sind  auch  an  solchen  Schnitten 
leicht  wieder  zu  finden,  welche  den  BrUckentheil  des  Rautenhirns 
flach  treffen.  Sie  stammen  aus  den  medial  gelegenen  Absclinittcn 
des  Ganglions,  nehmen  aber  infolge  ihres  schrägen  Verlaufes  die 
Seilonhidfte  des  Einlrittsfeldes  eia.   Diese  Fasern  kommen  in  schräger 
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HicIiUing  mit  denen  des  Kiiniruliis  reslifonuis  zus»miiioii.  Iliro  Ver- 
tanfsrichtung  fnauht  widii-schoinlicb,  dass  sie  ins  Coiolwlluiii  oin- 
dringen,  inimciliin  veriuag  ich  hicf'ür  noch  koino  besliniiiiton  Kelege 
beizubringen. 

Die  bt>iden  Sliiinim!  dos  N.  arusticiis  Irelen  in  gekreuzter 
RichliiDg  an  liaa  Miirk  berun  *)  und  ndinien  in  bekunnter  Weis« 
den  KuDicuiiid  resliforniis  zwischen  sich.  Der  N.  vesi  i  buli,  elwas 
über  dem  N.  Cochleae  und  medialuürLs  vom  Kunicnbis  reslifonuis 
cinli-eiend,  ist  von  den  Bündeln  des  Tractus  inlermediu.««  theilweisc 
noch  durchw'ticbsen.  Dann  wctidel  er  sich  in  leichtem  Bogen  dorsal- 
nnd  etwus  mcdialwitrls,  ohne  indessen  den  Buden  des  Ventrikels  zu 
crreirhen.  Saf^iHat.scIinille  /eigen,  da.^s  der  N.  vcsttbnli  in  ;cwei 
sch\valbeMsch\\an/,lOrniig  auseinander  weichende  dicke  Bündel  zerfallt, 
das  eine  dersclbeu  wendet  sich  ceix^bralwarts  und  ist  über  den  Bün- 
deln dos  Traclus  inlnrn)edius  hinweg  bin  in  die  Uühe  des  Trigcminu!»- 
ciotritts  zu  Mnlolgen,  dann  löst  es  sich  auf  und  seine  TheilstUcke 
vorheren  sich  zwischen  den  Züllcngru|>|>cu  dieser  Gegend.  Das  zweite 
Bündel  verUUifl  spinalwürls  untl  /war  in  schräg  dorsal  ansteigender 
Kichlung.  Auch  dieses  Bündel  zerfällt  weiterhin  in  mehrere  Theil- 
Ntückc.  Thcile  desselben  lagern  sich  unzweifelhaft  den»  Traclus 
solitarius  an,  da  wo  dieser  aus  den  eintretenden  Glossopharyngeus- 
btlndeln  seinen  Anfang  nimmt.  .\n  (Juerschnitten  zeigt  sich  der  binU^rc 
.\bschnill  des  N.  vestibuli  als  flaches  Bunilel,  welches  von  der  Ein-; 
Iriltsstelle  dieses  Nerven  ab  bis  zu  derjenigen  des  N.  glossopharyn- 
gcus  vcrfolgbar  ist,  allmithlich  schwacher  werdend  und  seine  bestimmte 
Unigränzung  verlierend. 

Der  N.  Cochleae  umgreift  im  Bogen  den  Funirulus  restiformis 
und  dringt,  zwischen  diesem  und  der  Hautenlippe  hindurch,  als  ge- 
schlossener Stanun  bis  unter  die  Kpendvnischicht  des  Ventrikelbodens, 
hier  breiten  sich  seine  Käsern  mich  verschiedenen  Richtungen  ausein-  1 
ander,  indem  sie  den  letzlern  als  Tuherculum  aousticuni  hügclartigl 
emporwülbnn.  Der  Kinlriiisiheil  des  Cochlearnorven  wird  von  ZeBen- 
strcifon  der  Baulenlippe  durchsetzt,  welche  bis  venlralwärts  vom  Fu-j 
niculus  restiformis  vordringen^). 


4)  Hierüber  ru  vergleichen  dio  Atthnmllting  meioos  .Sohnps  No.  10.  S.  I  u.lT.I 

5)  Abgebildet  ebendas«lbsl   t'ig.  18. 
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Die  cerebralen  Fasern  der  Portio  intermedia   scheinen   sich 
len  rückläufigen  Fasern  des  N.  vestibuli  anzuschliessen. 

Der   N.  glossopharyngeus   (rill   mit  seinen   Bündeln   durch 
ie  laterale  HidCle  des  Traclus  inlermedius  und  die  darauf  folgenden 
Zellenächichten   hindurch   in   den   Traclus    solilarius  ein.     Dieser  ist 
anfangs  schmal,  nimmt  aber  dann  an  Breite  zu  und  wird  durch  hin- 
lurchtretende  Markslruhlon  in  mehrere   nebeneinander  liegende  Bün- 
del zerlegt.    Beim  vierwücbenllichcü  Embryo  war  der  Traclus  noch 
hr   kurz   gewesen'),  dann   aber   hat   er   sich   rasch  verlängert  und 
hon  von   der   6.  Woche  reicht    er   bis   in   das   KUckenmurk   lierab. 
All)    Schluss    des    2.  Monats   lüsät    er    sich    als    zusanunenhiingendes 
Bündel  noch  ein  gutes  Stück  über  die  NackenkrUmmung  hinaus  ver- 
folgen und  geht  dann  seitwärts  in  die  LUngäbündel  des  Bückenmarkes 
über. 

I  Die  VagushUndel  treten  auch  ihrerseits  bis  zum  Tractus  soli- 
tarius  herauf  und  biegen  in  demselben  um.  Dies  Verhalten  ist  seit 
Holleb's-)  Arbeiten  in  Abrede  gestellt  und  der  Traclus  solitarius  nur 
dem    Glossopharyugeus   zugelhciit  worden.    Sagitlalschnilte  von  Em- 

Ibryonen  lassen  indessen  nicht  den  geringsten  Zweifel  am  Übergang 
^on  Vagusbündeln  in  den  Strang, 
I  Sowohl  die  Wurzelhundel  des  Glossopharyngeus  als  die  des 
nagus  eulsendeu  ausser  den  in  den  Traclus  eingehenden  Fasern  auch 
iulche,  welche  andere  Biditungen  ein.schlagen.  Mit  der  Annäherung 
an  den  Traclus  zerfallen  nümlich  die  einzelnen  Büudcl  in  einen 
stärkeren,  in  den  Tractus  einlenkenden  Theil  und  in  einen  zweiten 
ichwücheren,  dessen  Fasern  den  Tractus  übersclireilen  imd  sich  zwi- 
ben  den  Zellen  am  Boden  der  Kautengrube  vertieren. 


Bück  blick  auf  den  zeitlichen  Ablauf  der 
Markeutwickelung. 

Tas  Studium  der  Markentwickelung  lehrt  uns  in  der  Zeit  einen 
ir  die  ßeurtheilung  des  Markbaues  Uusserst  wichtigen  Factor  kennen. 


Ij   Nu.  I*  S.  37i   und  Taf.  I  u.  It,   Fig.  I  u.  4. 

t)   RoiXBK  iiQ  Arcitiv  f.  mikr.  Anul.  Bil.  XtX  [No.  1t),  man  \Drg1.  auch  die 
»ler  HrniG's  Leitung  geschriebene  Dissertation  vou  Botticrr,   No.  tt. 

AUuadl.  4.  K.  S.  OM«llich.  i.  WlM«aKb.  3CUX.  9 
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Iq   einem   jctlcn   seiner   Querschnitte   enthält   das   verlängerte   Mark 
Beslandtheile,  die  von  früh   ab  vorhanden  gewesen  und  solche ,  di^l 
erst  später  hinzugekommen  sind.     Die   letztem  hinvviedei-um  können 
in  ganz  verschiedenen  Periixlen  im  Querschnitte  er^chieneu  sein,  sejfl 
es,  dass  die  bclrefl'enden  Zellen  und  Fasern  sich  erst  später  gebildet     ■ 
und  ausgebreitet  haben,  .sei  es  dass  FaserzUge  grossere  Strecken  durch- 
messen niusstOD,  ehe  sie  den  Ort  des  Querschnittes  erreichen  konnten.  J 
Neu   hinzutretende   Iheile  künnen   sich,  soweit   dies  der   Raum  er-V 
laubt,  zwischen  bereits  vorhandene   eindrängen,  noch  hUuliger  aber 
lagern  sie  sich  den  letztem  von  Aussen  her  auf.    Es  besteht   somit 
eine  streng  geselzniitssige  Beziehung  zwischen  der  zeitlichen  Reihen- 
folge,  nach  welcher   die   Theilo    eines   .Markdurchschniltes  auftreten 
und  ihrer  lopographi.schen  Anordnung.    Diese  Beziehung  geht  soweit, 
dass  wir  aus  dor  Lagerung  eines  Theiles  auf  den  relativen  Zeitpunkt 
seiner  Entwickelung  schliessen  künnen  und  umgekehrt.    Für  das  ver- 
längerte Mark  lUssl  sich  im  Allgemeinen  der  Salz  auss]>rechcn,  dass 
die    Theile   eines   Querschnittes   um    so    früher   vorhanden    gewesen 
sind,  je  naher  sie  dem  Ventrikel  liegen,  und  umgekehrt,  dass  die  zu- 
letzt aullrelenden  Theile  die  oberUtlchlichsten  Lugen  einnehmen. 

Am  frühesten  sondert  sich  die  Schicht  von  Spougioblaslen,  welche 
wir  oben  als  Ependymzellen  bezeichnet  halten,  oder  das  sog.  Yen- 
Irikelepithel.  Die  ForlsUlzc  dieser  Spüngiohla.sleu  durchsetzen  das 
Mark  in  radiärer  Richtung  und  nach  seiner  jeweiligen  Dicke.  Wah- 
rend geraumer  Zeit  wnchst  das  von  ihnen  gebildete  Gerüst  durch 
Euccessive  Längcnzunahiuo  der  einzelnen  Balken,  und  dem  Auftreten 
neuer  nervöser  Schichten  des  .Markes  gehl  slels  die  Bildung  des  zu 
ihrer  Aufnahme  bestiamilen  Uertisllagers  voraus. 

Wie  die  E|>endMiuellen  zuerst  sich  ausbilden,  so  hürt  auch  bei 
ihnen  der  Nachscliub  neuer  Elemente  zuerst  auf,  oder  mit  andern 
Worten  beschränkt  sich  die  Entwickelung  neuer  Spongioblasten  auf 
einen  kurzen  und  sehr  frühen  Zeitraum.  Am  Ende  der  5.  Woche 
beobachte  ich  noch  unzweifelhafte  Kemvennehrungen  innerhalb  von 
Ependymzelleu,  spater  sind  mir  itbuliche  Bilder  nicht  mehr  begegnet. 
Die  Bildung  neuer  Nervenzellen  htilt  dagegen  bis  zum  Schluss  des 
t,  Monats  an. 

Auf  die  Bildung  der  S|>ongiobUsleDloger  folgt  der  Zeit  nach  die 
Aassobeidung  jener   Neuroblasleognippen ,  welche   die   motorischen 
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Keroo  zu  liefern  haben-  Diese  Gruppen  liegen  anfangs  fast  alle  nahe 
an  der  freien  Oberfiache  des  Markes  und  enlsenden  ihre  Fasern  auf 
kürzestem  Wege  über  diese  hinaus.  Nur  die  Fasern  des  N.  Faciab's 
und  die  des  Trochlearis  machen  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel. 
Allein  nuch  sie  treten  sehr  frühzeitig  auf,  und  so  erscheint  es  als 
durchgreifendes  Entwickelun£;sgesetz,  dass  von  allen  aus  Markneuro- 
blaslen  stammenden  Nervoofasern  nur  die  zu  allererst  entstehenden 
frei  werden  können.  Alle  Fasern  sptlteror  Bildung  sind  darauf  an- 
gewiesen, ihre  ßatinen  inlraincdullar  zu  suchen. 

Fast  gleichzeitig  mit  den  ersten  motorischen  Wurzeln  entwickeln 
sich  die  ersten  Systeme  von  Bogenfasern.  Von  den  dorsalen  Ab- 
schnillen  des  .Markes  ausgehend^  wachsen  dieselben  vcnlralwürls  aus, 
um  entweder  die  Mittellinie  zu  tibei-schreilen,  oder  um  auf  der- 
selben Seile  in  Lüngsbündel  überzugehen.  Die  zuerst  auftretenden 
Bogenfjisem  durchsetzen  noch  grossentheils  die  motorischen  Kerne, 
oder  sie  verlaufen  selbst  nach  einwärts  von  ihnen.  In  der  Folge 
immt  indessen  immer  mehr  die  Menge  derjenigen  Bündel  zu,  welche 

io  Kerne  von  Aussen  her  umgreifen  und  die  somit  die  Bildung  der 
eigenilichon  Fonnatio  reticularis  einleiten.  Diese  Bündel  sind  im  All- 
gemeinen kräftiger,  als  die  zuerst  aufgetretenen.  Sie  stammen  ur- 
sprunglich durchweg  aus  Zellen  der  Flügelplalle,  aber  mit  den  Faser- 
bündcln  rücken  auch  die  einzelnen  Neuroblaslcn  mediaUvÜrls  vor. 
Bogonfasern  und  Bogonzcllen  kreuzen  sich  mit  Fasern  und  Zellen, 
welche  in  radiürcr  Bichlung  aus  der  Innenschicht  der  Grundplatte 
hervordringen,  unil  so  wandelt  sich  durch  die  Vermengung  der  aus 
verschiedenen  Quellen  kommenden  Kiemente  der  ventrale  Abschnitt 
der  primJiren  Grund|)lalte  zur  Netzsubsitanz  um. 

Die  ersten  Bogenfasern  der   grauen  Substanz  sind   schon  lange 
^or  Bildung  und  Verwachsung  der  Bautenlippe  vorhanden  (Fig.  13). 

illich   gliedert    sich  .*iomit   die    graue   Substanz    in    drei    sich    fol- 

nde.  allerdings  unscharf  von  einander  gesonderte  Schichten:  die 
der  Ependymzellen,  die  der  motorischen  Kerne  und  die  der  reticu- 
laren  Substanz.  Dieselben  liegen  gemUss  der  Folge  ihrer  Knslehung, 
die  innerste  ist  die  zuerst,  die  ilusscrste  die  zuletzt  gebildete.  Der 
iclus  solitartus  ist  noch  völlig  ausserhalb  der  grauen  Substanz  jen- 

ts  vom    lateralen  Ende  der  primären  Formalio  reticularis. 

Nunmehr  folgt  nach  Verwachsung  der  Bautenlippe  die  Bildung 
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jenes  den  Traclus  solitarius  von  uussen  uniwacliäcndeu  ZbllenBlromcä 
aus  welchem,  wie  wir  oben  sahen,  der  Complex  der  ÜlivenUeroj 
sich  zu  bilden  hat.  Rasch  nimmt  die  Breite  dieses  Stromes  zu  und 
damit  gleichzeilit;  die  Zaid  der  Fa&erbUndel,  welche  die  Richtun.u 
nach  der  Millelchcnc  hin  einschlagen.  Das  innere  weisse  Feld  wird 
von  den  Faserbündoln  wie  von  Leitersprossen  durchsetzt.  Wo  man 
bei  Jüngern  Embryonen  deren  nur  4 — 6  ziihlcn  konnte,  da  finden 
sieb  deren  später  10 — 12  und  schliesslich  ^gen  Ende  des  2.  Monats 
20 — 30.  Die  innersten  Sprossen  sind  die  zuerst,  die  äus&ersten  dicfl 
zuletzt  entstandenen,  und  es  giebl  die  Reihcnfo1i;e  derselben  unmittel- 
baren Aufsclduss  über  deren  relatives  Alter.  ^ 

Der  hier  ausgesprochene  Salz  crgiebt  sich  aus  der  primären  An- 
ordnung der  sich   entwickelnden  Faserzüge.     Schon  vor  Bildung  der 
Rautenlippo   und   ebenso   in   der   nachrolgenden  Zeil  erscheinen  alle 
der  ßaphe   zuwachsenden    FaserbUndel   niedioventralwürts   gerichtet. 
Sie  verlaufen   mit  ihren  medialen  Enden   nither  an  der  Oberfl&chaJ 
als  mit  den  lateralen  (Fig.  13,  H  und  15}.     Die   oberdächlichcr  lie- 
genden Neuroblasten  senden  ihre  Fasern  zunächst  in  die  weisse  Rand- 
schichl   und   nur  millülbar,  durch   kurze   oder   lungere  Strecken  von 
dieser   hindurch,  zum   luuenfeld  und  zur  Rii|>he.    lieniiiss  dem  Vor-'' 
handensein   der  ventralen  Mittelfuixhe   erfahren   sie  dann   beim  Eifl-j 
tritt   in   die  Raphe   mehr  oder  miiuler  ausgiebige  Vcrbicgungen.    Di<fl 
in  einem  gegebenen  Zeitpunkt  äusscrsten  Bogenfasern  des  Innenfeldeä 
und  der  Raphe  bleiben  dies  nicht  lange,  denn  sie  werden  bald  voi 
anderen,    von   der   Seite   her   kommenden  Bündeln   überlagert.     Bq 
Embryonen  der  5.  und  0.  Woche  beobachtet  man  zahlreiche  BundolJ 
welche  in  der  Nahe  der  Oberflüche,  niediovenlral  gerichtet,  auslaufoD.^ 
Dieselben  bcslchon  aus  Fasern,  welclie  auf  dem  Weg  zu  ibroni  Zielj 
begriOen  sind,  dasselbe  aber  noch  nicht  erreicht  haben.   Von  dies<<fl 
im  Vordringen  begrilTencn  Bündeln  erreichen  aber  jeweilen  die  mehr 
lateralvvarts    auslaufenden   die   Mitte    später,  als   die    medial    davoM 
endigenden,  und  sie  haben  ihren  Weg  an  deren  äusserer  Seite  vor- 
bei zu  nehmen.  ^ 

Die  auf  kürzere  oder  Ulngere  Strecke  in  der  weissen  Randschicb^ 
verlaufenden    Bogenfasern    werden  in  der   Folge    in    die  graue  Sub- 
stanz mit  aufgenommen,  indem  sie  von  Zellenmasscn  eingeholl  wer-^ 
den,  welche,  sei  es  von  der  Grund-,  sei  es  von  der  FlUgelplaltc 


DlK  E^ITWICKÜLING  UES  MEKSCIILICREN  IUrTENIIin*tS  F.TC, 


69 


len.  Die  graue  Masse  der  Grumlplatle  wachst  naiulicli  tiuf 
losten  der  weissen  Randücliicbt,  indem  sie  üii-c  Elemente  immer 
I  tiefer  in  diese  vorecbiebl.  Vorübergelieiid  kann  die  weisse  Rand- 
^■cbicht  beinahe  voltsUinJig  vcrl^rauchl  erscheinen. 
^B  Für  das  innere  Feld  ergioht  sich  nach  dem  fiilher  Gesagten  die 
^^tafaruni^weise  der  einzelnen  Abtheihingen  genau  nach  der  zeit- 
^■jcnen  Reihenfolge  der  Bildung,  zuerst  enlslchl  der  primäre  Vorder- 
^Tlrang  oder  das  hintere  LängsbUndcl,  dann  Fi.EciisiG's  Vorderstranu;lheil 
^^er  Fonuatiu  reticularis,  die  Subslantia  reticularis  alba  neuerer  Au- 
^K>ren.  Diese  ist  ebenso,  wie  die  intermediäre  Rcticulärschicht  der 
^Krauen  Substan/,  aus  der  ursprünghchen  Anlage  der  Grundpiaitc  her- 
^Borgegaogen.  Mit  den  Olivcnkernen  trill  sodann  die  Ühvenzvvischen- 
t;chichl  auf,  und  in  einer  sehr  viel  späteren  Zeil  folgen  die  Pyra- 
iden.  Am  Kndo  des  2.  Monats  ist  nocli  nicht  einmal  das  Lager 
r  die  letzteren  vorhanden.  Die  an  die  ventrale  Mitlelfurclie  an- 
Ofisendc  Ecke  der  weissen  Rtindzone  erscheint  als  der  Ort,  wo 
ir  die  Pyramiden  zu  suclien  haben.  Allein  zu  der  Zeil  fmdcn  wir 
les  Gebiet  von  reichlichen  und  dichten  Zügen  von  Uogenfusern 
lurchsetzl,  wie  sie  in  einer  nachfolgemlen  Periode  nur  noch  dorsal- 
wBrU  von  den  Pyramiden  vorhanden  sind.  Sind  dann  endlich  die 
irsten  Pyramidenbüntlel  angelegt ,  so  zeigen  sie  sich  an  ihrer  ven- 
rah^n  Flache  nackt.  Noch  spater  als  die  Pyramiden  und  als  aller- 
letzte Bildung  treten  die  die  Pyramiden  umfassenden  Süsseren  Gilrlcl- 
sern  auf. 

Innerhalb  des  inneren  weissen  Feldes  bildet  sich  durchweg  das 

erUsl   vor   den   Längsfasern.     Lelztere   scheinen    aber   in   derselben 

Kirihenfolge  wie  dieses  aufzutreten.    So    Üiide  ich  z.  B.  bei  Eu»bryo 

My  die   ventrale    Mtilfte  des    inneren    Feldes    noch   anscheinend    frei 

oa  Längsfasem,  indessen  das  GerUst  sich  scliou  scharf  vom  durch- 

cbtigen  Grunde  abhobt.    Bei  Mr  dagegen  enthält  auch  die  ventrale 

älfle  des  Innenfeldes  Langsfasem.     Allerdings   liegen  sie  hier  noch 

minder  dicht  als  in  den  hintern  Langsbündcln,  und  das  innere  Feld 

cheinl  daher,  bei   schwacher  Vergrösscrung  gesehen,  durchsichii- 

als  das  äussere. 

Besonders  beachtenswerlh  erscheint  die  Stellung  der  aufsleigcn- 

o  Trigeininufjwurzel,    Zur  Zeil  ihres   ersten  Auftretens   lagert  sich 

e  Wurzel,  gleich   den  Wurzeln   von  Glossopharyngeus   und   Vagus, 
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dem  Medullarrohr  ävisseilich  an').  Diese  Anlagerung  geschieht  f«r 
alle  ilrci  Nerven  in  derselben  Längszone,  nömlich  etwas  dorsalvvSrts 
von  der  Seilenkanle  des  Marks.  Eine  enlpsrechende  I^ii^eniut;  zeigen 
anch  die  sensJbchi  Wurzeln  der  Rumpfnorvcn  bei  ihrem  üeranlreten 
an  das  Rückenmark.  Wahrend  aber  diese  zu  einer  einheillichen  Bil- 
dung, dem  firimifron  Hinlerstrang  sich  vereinigen,  irolTen  im  ver- 
längerten Mark  der  den  Glossopharyngeus  und  Vagus  aurnehrnonde 
Tractuä  solitarius  und  der  Tractus  Trigeminus  nicht  zusammen,  son- 
dern sie  bleiben  durch  einen  breiten  Zwischenraum  von  einander  ge- 
schieden. 

Das  Verhalten  wird  verständlich,  so  wie  man  sich  davon  Rechen- 
schaft giebt,  dass  das  Auswachsen  der  Nervenfasern  mit  einer  ge- 
wissen Langsamkeit  vor  sich  geht.  Der  Trigeminus  erreicht  das  Mark 
erheblich  weiter  oben,  als  die  Nn.  glossopharyngeus  und  vagiis,  er 
braucht  somit  eine  gewisse  Zeit,  mu  in  das  Niveau  der  letztem  zu  ge- 
langen. Kine  Verbindung  seiner  aufsteigenden  Wurzel  mit  dem  Trac- 
tus  solitarius  wäre  möglich  gewesen,  wenn  die  Begegnung  beider 
Bildungen  vor  Umlogung  der  Rautenlippe  erfolgt  wäre.  Indem  aber 
letztere  den  Tracius  solitarius  vor  Anlangen  des  Trigeminus  um- 
griffen hat,  ist  die  Möglichkeit  einer  Verbindung  abgeschnitten  worden 
und  der  letztere  Nerv  musste  seinen  Weg  an  der  Aussenfläche  der 
von  «ler  Rautenlippe  geliofeilcn  Zellenniasscn  vorbei  nehmen.  Die 
aus  den  Olivenkernen  stammenden  Gtlrtelfasem  kommen  zum  Theil 
noch  später  als  diu  Trigeminuswur/el  an  der  betreffenden  Stelle  an 
und  gehen  daher  an  dieser  vorbei  in  den  gleichfalls  oberflächlich 
sich  anlegenden  Funiculus  resiiformis  Über. 

In  einer  spateren  Arbeit  gedenke  ich  die  Geschichte  von  Klein- 
hirn und  Brücke  zu  grhen,  und  da  \vir<l  sich  auch  an»  letzteren 
Organ  zeigen,  wie  uns  das  Princip  vom  schichlenweisen  Aufbau  der 
Theile  für  deren  Verstflndniss  einen  sicheren  Schlüssel  gewahrt. 


I)  Ko.  iy  S.  36i,  Fig.  ti. 


Die  Kntwickeung  des  henscuucden  Kautemiiksü  gtc. 
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Nachtrag. 

t  Abschliiss  obiger  Arbeil  isl  mir  durch  die  Güte  von  Herrn 
fliegen  J.  Kollmas?!  in  Basel  ein  in  ScbniUe   zerlegier  nienschlieher 
1^0  von  17  oini  M   geschenkt  worden  (Embryo  Bttrtj  oder  Bu). 
ärvation  des  Embryo  und  Schnilte  sind  Irefllich,  die  Enlwicke- 
»tute   ist  in   meinen   bisherigen   Schnittreihen   ungenügend    ver- 
sa  gewesen,  und  so   habe  ich   an   diesem   neuen   Material  eine 
kIiI  von  ergänzenden  Beobachtungen  nmchcn   können.     Folgende 
iie  scheinen  nur  der  besonderen  Anführung  werlh  zu  sein: 

1)  Die  aufsteigende  Wurzel  des  N.  Irigeminus  ist  noch 
k,    ihre  Bündel   sind   bis   in   die  Hübe    des  N.  acuslicus   naclizu- 

3D,  in  der  des  \.  glossopbaryngeus  sind  keine  mehr  vorhanden. 

2)  Der  N.  vcslibuli  gehl  medullarwUrts  in  eine  schräge  Faser- 
te  ober,  welche  sich   durch   eine  Reihe  von  Schnitten  hindurch 

»rfolgen   Iflsst  und  die  schliesslich  die   doi-solaleralo  Seite  des  vom 
glossopbaryngeus  ausgehenden  Tractus  soIJtarius  erreicht. 

3)  Medialwürts  vom  N.  vestibuli^  zwischen  ihm  und  den  unLor- 
sn   Bündeln   des   N.  facialis,  tritt    der   N.  Wrisbergi    vom   Knie- 

SKon  aus  als  selbslslltndiges   Bündel   in  das  Mark.     Das  Bündel 

[durch  seine  compacte  Beschall'enheit  und  seine  groben  Faserbündel 

Irakterisirt,   und  es  verläuft,  dem   medialen   Hand   der  Acusticuä- 

folgend,  spinaiwarls,    dann   erreicht  es  den    eintretenden  N, 

ssopharygeus  und   scbliesst   sich   demsellKjn  bei   seinem  Übergang 

,den  Tractus  solilarius  an.    Es  kommt  somit  innerhalb  des  Markes 

einer  Zusammenfassung    der    Geschmacksnerven    der 

!  vorderen  und  hinteren  Zungenhälfte.     Jene  sind  in  dem  N. 

Wrisbergi,   bez.   in  der  Chorda   tympani,   diese   in  dem   N.  glosso- 

^■aryogeus  enthalten. 

^1     4)  Die  von  der  festgewachsenen  Rautenlippe  ausgehenden  Zellen- 
HBassen  sind  zu  einzelnen  Olivenstreifen  angeordnet,  dagegen  exislirt 
Ifoch  keine  der  Mittelebeue  zugekehrte  olivare  GrUnzplattc. 
"     5)   Eotsprecbcud  der  wenig   fortgeschrittenen  Enlwickelung  der 
■lOUveuaulugen  fehlt  noch  jede  Spur  eines  Funiculus  restiformis. 
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Erklärung  der  Tafeln  I— IV. 


Taf.  1.  Sagiltaläcbnill  des  TwÖcheoÜ.  raenscbl.  Eiobryo  FM.  Vergr.  10. — ■ 
Der  SchniU  lie^t  oabe  an  dur  Millelebene  und  zeii(l  rlit>  verschiedenen  Axenkrüm- 
toangen  des  Hirnrohres,  die  Nackenkriimmung,  die  Brückenkrümmuag,  die  ventrale 
Ausbiegung  des  Lohnius,  dio  hintere  und  die  vordere  äcbeiletkrünmiuntj.  X;ihe 
an  der  Basis  de»  verlängerten  Markes  sind  die  untere  und  die  obere  Olive  aU 
dunkle  Streifen  sichtbar.  Am  Vorderhirn  zeigt  der  Boden  zwei  tief  zur  Basis 
berabreicbende  Spülten,  den  Recesstis  iufundibuli  und  Bec.  opticus.  Über  dem 
er»leren  wi^lbt  sich  das  Corpus  manimUlare  gegen  die  Satlelspallo  vor.  Vor  dem 
Recessus  opticiLs  liegen  zwei  Huchlen  mit  breiierein  Eingang ,  von  denen  die  vor- 
dere hakenrdrmig  zurückgebogen  ist.  Es  «ind  dies  die  Höblungen  des  hinteren 
und  des  vorderen  Rluchliippeus.  Das  zurück  gebogene  Ende  des  vordem  Riech- 
la|ip«aB  iM  der  Bulbus  olfaclühus. 

Taf.  11.  (juersi'bnill  durch  das  verliingurtu  Mark  [Vaguslheil)  des  ftwöchentl. 
Embryo  JUr.  Vergr.  41.     Zu  vei^leichen  die  Durslellung  im  Text  S.  iy  u.  ff. 

Taf.  III.  Querschnitt  durch  das  verlängerte  Mark  desselben  Embryo  {Grunze 
zwischen  Acuslicuslheil  und  Rnutcnbreitel .  Vergr.  3i.  Man  sieht  unter  dem  Boden 
des  Ventrikels  beiderseits  den  N.  facialis  als  gebogenen  hellen  Streifen  lateralwäris 
tretend.  Links  ist  der  aus  .seinem  Ganglion  hervnrlret(;nde  N.  vestibuli  eine  Strecke 
weit  in  das  Mark  vurfolgbar,  dann  verlieren  sieb  die  Bündel  plütxlit'b ,  indem  sie 
die  Schnillebene  verla.S!»en.  LateralwUrts  vom  N.  vestibuli  liegt  querge troffen  der 
Funiculus  resliformis.  Uie  aufsteigende  Trigeminuswurzel,  auf  Taf.  II  als  Haches 
Bund  sichtbar,  erscheint  bei  Taf.  III  vom  N.  vestibuli  durchschnitten,  ein  Thcil 
Ihrer  Kaserbündel  liegt  noch  mediatwiirls  von  diesem  Nerven.  DorsaUvärts  davon 
liegt  als  dunkler  Fleck  die  Substantia  gelatinosa,  sie  wird  vom  N.  facialis  modlal- 
wärts  ge*i|rt*ift.  Der  auf  die  Subsl.  gelalinusa  folgende  »Mwas  aufgeluckerl«  Kern 
gebort  dem  Facialis  an  ,  und  medifliwart»  von  diesem  liegt  der  dichte  Kern  der 
oberen  Olive.  Der  Faeialiskern  steht  vom  ventralen  Harkrand  etwas  weiter  ab 
«la  die  Subst.   geUt.   und  uts  die  obere  Olive. 

Taf.  IV.  Scillirher  .Sagittatschnitt  durch  den  Kopf  \on  Embryo  FM,  Vergr.  21 . 
Der  Schnitt  enthüll  einen  Theil  der  Medulla  ublongata  und  das  Gebiet  der  llauten- 
brejle.  Vor  und  etwas  unterhalt)  ^on  der  Brückenkrümmuog  liegt  das  breite 
Ganfdion  Gnsseri.  Von  den  obersten  au;;  ihm  hervorkommenden  Fasern  siebl  man 
zwei  Bündel  meduilarwärts  umbiegen.  Dieselben  verlaufen  nahe  acu  basilaren 
Markmnd  und  parallel  mit  diesem.  In  der  Nähe  des  N.  glossopharyngous  treten 
in  einen  breiten  hellen  Streifen  über,  welcher  von  da  ab  bis  zum  hinteren 
Ende  des  Schnittes  vcrfolgbar  ist.      Bis  über  den   Vaguseinlriti   hinaus  zeigt  dieser 
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Streifen  eiae  Längsfaserung ,  welche  sich  als  Fortsetzuog  der  Trigeminusbündel 
deuten  lässt.  Der  dunkle  Fleck  über  den  ins  Mark  eintretenden  Trigeminusbün- 
deln  gehört  zur  Subst.  gelatinosa. 

HeduUarwärts  vom  G.  Gasseri  folgt,  von  einer  Knorpelkapsel  umscblosseo, 
das  Labyrinth  und  zwar  dessen  Vestibulartheil.  Vom  Ganglion  veslibuli  ist  ein 
Stück  als  dunkler  Fleck  sichtbar.  Von  ihm  aus  treten  breite  Bündel  des  Vorhofs- 
nerven in's  Hark,  welche  sich  mit  denen  des  Trigeminus  kreuzen.  Jenseits  von 
letzterem  wendet  sioh  ein  Theil  des  Yorhofsnerven  medullarwSrts,  ein  anderer  geht 
in  entgegengesetzter  Sichtung.  Beide  Theile  verlieren  sich  weiterhin,  indem  ihre 
Bündel  die  Schnittebene  verlassen.  Die  medullarwarts  streichenden  Bündel  sind 
bis  dicht  an  den  Tractus  solitarlus  zu  verfolgen,  dessen  dorsalen  Rand  sie  berühren. 

Hinter  dem  Gehörorgan  tritt  der  N.  glossopbaryngeus  mit  zwei  dicken  Strängen 
in's  Mark  ein.  Ein  Theil  von  den  Fasern  desselben  biegt  in  den,  von  da  ab 
scharf  sich  umgrenzenden  Tractus  solitarius  um,  andere  Faserzüge  überschreiten 
den  letzteren  und  laufen  zwischen  den  ventrikelwärts  davon  befindlichen  Zellen- 
massen aus.  Der  N.  vagus  erscheint  ausserhalb  des  Markes  mit  8 — 10  karzen 
Bündeln.  Im  Mark  selber  sind  nur  zwei  Vagusbündel  sichtbar,  welche  beide  mit 
leicht  geschwungenen  Bogen  in  den  Tractus  übei^ehen.  Die  Beobachtung  unter 
dem  Mikroskop  zeigt  auch  für  diesen  Nerven,  dass  einzelne  Faserbüschel  den 
Tractus  überschreiten  und  unterhalb  des  Ventrikelbodens  sich  verlieren.  Kan  vergl. 
auch  Fig.  18  des  Textes. 
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Liass  rur  Erkennlniss  dar  aiiitiuilen  Golenknjeclianisinen  Unler- 
TuchuageD  am  lebenden  Körper  nolhsvcndig  sind,  und  dass  die  am 
freigelegten  Gelenk  des  Cadavers  aufgerührten  Versuche  nur  die 
Grundlage  dazu  Ijieten  können,  ist  eine  allgemein  anerkannte  und 
schon  langst  ausgesprochene  Thatsache.  Nur  hat  es  bisher  an  einer 
Methode  gefehlt,  Messungen  am  Lebenden  auszuführen,  die  genau  genug 
sind,  um  daraus  brauchbare  Resultate  ab/.uietten.  Selbst  die  geistreiche 
Untersuchung  von  ßowuiTcu  und  Luce  (Charles  Lvce,  The  nioveracnls 
of  llie  lower  jaw.  Boston  med.  Journal  1889),  welche  die  Bewegung 
dos  Unterkiefers  am  Lebenden  registrirte,  ist  nicht  vollständig  aus- 
reichend, da  sie  nur  eine  Projeclion  der  doppelt  gekrümmten  Cui^ 
ven  liefert. 

Es  war  nichts  Neues,  als  Lccomtb  bei  seinen  Untersuchungen 
Ut>er  die  Hotation  des  menschliehen  Vorderarms  (Le  coude  et  la 
rotalioD  de  la  main.  Archives  genörales  de  mcd^cine.  Aoäl  1874. 
Mai  et  Juin  1877)  die  Nolhwendigkeit  der  Beobachtungen  am  Leben- 
den besonders  betonte,  und  ferner  unrichtig,  dass  er  die  Versuche 
am  Lebenden  an  Stelle  der  Cadaverversuche  gesetzt  haben  wollte. 

Da  seine  un<l  die  nachfolgende  Arbeit  llEifiERc's  eine  so  grosse 
Bewegung  in  anatomischen  Kreisen  hervorriefen  und  noch  jetzt  An- 
erkennung tindeu,  so  i^t  es  nothwendig,  dies  ausdrücklich  hervor- 
zuheben. Die  Evactbeil  der  von  ihnen  angewandten  Untersuchungs- 
melhoden  war  sicher  nicht  die  Ursache  des  allgemeinen  Interesses. 

Lkcomtb  stellte  »eine  Versuche  am  Lebenden  in  der  Weise  an, 
dass  er  das  uulere  Knde  des  menschlichen  Vorderarmes  in  einen 
on nachgiebigen   Metallring  einzwängte,    und   daran    die   Grösse    der 
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Bewegung     der    Vorderannkaochen     bei     der     willkürlich     ausge- 
führten Rotation  abzulesen  verbuchte.  Er  kam  zu  dem  Resultat,  dass  f 
bei   der  Drehung   die  Ulua    in   gleicher  Weise  wie   der  Uadiuä   sich 
bei  heilige. 

Diese  Methode  leidet  an  dem  Fehler,  dass  die  Bewegung  der 
tJIna  durch  äussere  Gewalt  erzeugt  wird;  denn  der  Radius  ist  in  dem 
LEcOMTE'sclieu  Hinge  nur  dadurch  beweglich,  dass  er  das  CapiUilum 
Ülnae  am  Innenrande  des  festgehaltenen  Kinges  bei  der  Rotationsbe- 
wegung fortschiebt.  Bei  festgehallener  Uliia  würde  sich  der  Radius 
überhaupt  nicht  in  dem  fest  umspunnenden  Ringe  bewegen  lassen. 
Dass  aber  die  Bewegung,  welche  die  Uina  dabei  macht,  nicht  diejenige 
ist,  welche  ihre  Muskeln  allein  hervorbringen,  sondern  dass  sie  durch 
äussere  ijewall  erzwungen  wird,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  eine 
Drehung  derselben  auch  dann  noch  eintrilt,  wenn  der  Ring  nicht 
kreisförmig,  sondern  elliptisch  gestaltet  ist. 

Am  gleichen  Fehler  leiden  die  UEiBKRc'schen  Versuche,  aus  denen 
gleichfalls  eine  Drehung  der  Ülna  bei  der  Kulation  des  Vorderarmes 
abgeleitet  wird   (Ueibrkg,  die  Drehung  der  Uand.    Leipzig,  18ti4). 

Bereits  in  einer  früheren  Arbeil  (Die  bei  der  Untersuchung  von 
Gelenkbewegungen  anzuwendende  Methode.  13.  Band  Nr.  3  der 
Abhandlungen  der  mallj.-phys.  Classe  der  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. Leipzig,  1885)  haben  wir  nachgewiesen,  dass  Üussere  Ge- 
walten abnorme,  nichl  natürliche  Bewegimgcn  in  den  menschlichen 
Gelenken  hervorbringen  können,  da  die  Gelenke  nicht  von  starren, 
unnachgiebigen  Massen  gebildet  sind.  Ks  zeigte  sich  zwar,  dass  joder 
Punkt  der  ülna  innerhalb  eines  FlUchenstreifens  bestimmter  Grösse 
sich  so  bewegen  kann,  dass  er  sich  innerhalb  dieses  Flächenstreifens 
in  jede  beliebige  vorgezeichnete  t^^urve  zwingen  lässl,  es  zeigte  sich 
aber  auch,  dass  die  Ulna  nur  dann  von  dieser  Beweglichkeit  Gebrauch 
macht,  wenn  man  von  aussen  her  einen  seillichen  Druck  auf  sie  ausübt, 
wie  ihn  die  eigenen  Mu.skeln  nie  hervorzubringen  im  Stande  sind. 
Wenn  man  dagegen  die  Ulna  ohne  jeglichen  .seitlichim  Druck  gegen  den 
Itunierns  beugt,  so  bewegt  sie  sich  zwangläulig,  d.  h.  mit  nur  4  Grade 
der  Freiheit,  und  dadurch  wird  man  nun  erst  in  <lie  Möglichkeit  versetzt, 
die  successiven  Stellungen  der  Kolatiousaxen  bei  der  Bewegung  zu 
ermitteln. 

Dies  gilt  für  die  Gelenkbewegungen  sowohl  am  Lebenden,  wie 
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am  Cadaver.  Auch  am  lohenden  hat  man  die  Gelenkbcwegungon 
zu  trennen,  je  nachdi^m  sie  activ  durch  die  Aclion  dor  eigenen 
Gelcnkmuskeln.  oder  passiv  durch  andere  Gewalten,  z.  B.  durcti  die 
Schwere  des  Körj)ers  allein,  hervorgebracht  oder  wenigstens  beeio- 
flosst  werden. 

Es  muss  noch  untersucht  werden,  in  wie  weit  tlberhaupt  bei 
pUiiTer  Bewegung  die  eigene  Gelenkniuskidatur  thfitig  ist;  ob  die 
Bewegung  ganz  die  gleiche  bleibt,  mag  da^  Bein  in  hüngender  Lage 
liorch  die  Mur-kcin  frei  bewegt  oder,  wie  beim  Niederkauern  des 
Körpers,  durch  die  Last  des  Rumpfes  mit  gebeugt  wenJen,  ob  die 
Hand  in  freier  Haltung  dieselben  Bewegungen  macht  wie  beim 
Anslxrmuien  des  Körpers,  heim  Stutzen  und  Klettern.  Die  animaleu 
Gelenke  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Masohinengelenken,  die 
BUS  Starren  Massen  gebildet  sind,  dass  bei  ihnen  nicht  die  Form 
des  Gelenkthoiles  das  allein  Bestimmende  fOr  die  Art  der  Gelenkbe- 
we^ung  ist.  Dem  ungeachtet  sind  sie  aber  Gelenke  mit  prüciser  Füh- 
rung des  bewegten  Theiles,  wie  sich  aus  unseren  Versuchen  ergiebt. 
Dadurch  nun,  dass  zweierlei  Arten  von  Bevv(»gungen  in  den  Gelenken 
möglich  sin(]  und  nnterschieden  werden  müssen:  die  durch  die  Mus- 
keln allein  und  die  durch  eine  noch  dazu  kommende  clussere  Gewalt, 
wird  eine  Mannichfaltigkeil  der  Bewegungen  erzeugt,  wie  sie  nie 
durch  starre  Getenkformen  gewonnen  werden  könnte. 

Beispiele  liierfur  sind  sehr  zahlreich  bei/ubringen.  Durch  den 
Druck  der  Körperla>t  auf  das  Fussgewölbe.  um  nur  ein  Beispiel  her- 
vorzuheben, werden  in  den  Fussgelenken  noch  andere  Ucwegungen 
erzeugt  als  durch  die  Aolion  der  Muskeln  allein,  und  dadurch  der 
Kuss  zu  einem  sehr  braudibaren  Greifapparat  umgeformt.  Wir  wtir- 
deo  nicht  so  sicher  stehen,  so  sicher  gehen,  so  sicher  klettern  können, 
wenn  die  Fussgelenke  aus  starren  Massen  gebildet  waren. 

Man  \ii  im  Stande  an  versdiiedeuen  Gelenken,  nicht  nur  am  Cubi- 
llgcicnk.  sondern  aucli  am  Handgelenk,  an  den  .Melacarpophalangal- 
ßlenken,  am  Kniegelenk  u.  s.  w.  durch  seitlichen  Druck  abnorme 
Bewegungen  des  Gelenkes  zu  erzeugen,  wie  sie  die  eigenen  Mus- 
keln nie  hervorzubringen  im  Stande  sind. 

Es  hat  sich  bei  allen  von  uns  untersuchten  Gelenken  heraus- 
stellt, dass  die  Gelenkformen  verschiedene  Bewegungen  an 
^ch  zulassen,  ohne  da.ss  der  lebende  Körper  mit  seinen  Muskeln 
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von  allen  Gebrauch  macht.  Am  Evidentosirn  hat  sich  dies  an  der  Hand 
und  an  den  Melacar|>o|ilialangalgelenkon  gezeigt.  Dies  für  die  ani- 
malea  Gelenke  sicher  allgemein  gilllige  Gesetz  wird  auch  durch  die 
schon  lange  bekannten  Bewegungen  des  Auges  beslfiligt  (DoNiiEBti, 
Listing).  Durch  diese  Erscheinungen  am  lebenden  Körper  wird 
aber,  wie  schon  anfangs  erwähnt  wurde,  die  L'ntorsuchung  am  Ca- 
daver nicht  entbehrlich.  Schon  in  unserer  ersten  Arbeil  (a.  a.  0. 
13.  Bd.  Nr.  3.  p.  316)  wurde  heiAorgehoben,  dass  «eine  genaue 
Untersuchung  des  freigelegten  Gelenkes  am  Cadaver  die  Grundlage  | 
[der  Untersuchung  des  Gelenkmechauismus]  bilden  muss,  damit  man 
'Zunächst  die  Con^truclion  des  Gelenkmechanismus  an  sich  crfasst. 
Erst  dann ,  [wenn  dies  vorausgegangen]  können  die  bewegenden 
Muskeln  und  überhaupt  die  Funciionirung  des  lebenden  Organismus 
ins  Auge  gefasst  werden^  um  die  Erscheinung  in  ihrer  TolalitHt  zu  h 
erkennen«.  fl 

Das  Ziel  der  Gelenkuutersucliungen  darf  nicht  in  lel/ler  Linie 
darin  gesucht  werden,  festzustellen,  was  alles  für  Ueweguugeu  im 
Gelenk  uiüglich  sind,  sondern  welche  Bewegungen  am  lebcndea 
Körper  zur  Ausführung  kommen.  Hierbei  kommt  man  von  txlhsi 
auf  die  Frage,  ob  überhaupt  diu  animalen  resp.  menschlichen  Ge- 
lenke eine  feste  Kührung  zeigen,  so  duss  bei  allen  Beugegraden  dio 
GelcnkflUrlii'n  in  Contact  sind,  oder  ob  die  Geleukflächen  si(^h  nur 
in  sehr  bescbranklem  .Masse  berühren. 

Aus  der  Form  der  Gelenkflachen  \\\in\e  man  sehliessen  müssen, 
dass  bei  keinem  Gelenk  ein  steter  Conlact  staltfindeu  Uinne,  weil 
alle  Gelenkrtächen  mehr  oder  weniger  von  den  geometrischen  Foruieal 
der  Flüchen  abweichen,  die  allein  eine  cougruenle  Verschiebung 
ermüglichen.  Denn  wie  schon  früher  auseinander  gesetzt  wurde,  sind 
es  nur  die  Überflüchen  der  KotationskOrpi^r,  un<l  die  SchraubenllUchen, 
welcliii  diese  Bedingungen  erfülh'n,  und  diese  Qudet  mau  uirgcndä 
voljkoniuien  ansgi>bildeL 

Das  bestätigt  sich  auch,  wenn  man  Schnitte  durch  gut  gehttrJ 
tcl43,  in  ihrer  Luge  erhaltene  Gelenke  fuhrt,  mag  die  Sicherung  der 
Lage  durch  Eingypsen  04lcr  durch  Gefrierenlassen  geschehen,  tmmerfl 
bi-rühren  sich  die  Gelenkflüchen  nur  an  einer  sehr  beschränkten  Stelle, 
wenn  hie  sich  überhaupt  beiühren,  und  an  allen  anderen  Siellen 
Undot   uin  KlalVen    stall,   sodass   man  an  gefrorenen  Gelenken    eino. 
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KistH-'liaiu  gufroiener  Synovia  aus  der  Golenkspaltc  herausziehen 
kano. 

KoKiti  *)  Fund  bei  seinen  Untersuchungen  an  gefrorenen  Hüftge- 
lenken, dass  kein  Contact  der  KoorpeinachcD  stattfindet,  wenn  man 
ohne  Druck  das  Gelenk  selbst  in  den  verschiedensten  Stellungen  zum 
Frieren  bringt.  Wurden  dagegen  die  Gelonktheile,  in  dem  betrefTendeD 
Falle  der  Sehenkelkopf,  mit  Gewalt  in  die  Pfanne  hincingepressl  und 
durch  scharf  angezogene  Drähte  in  dieser  Lat^o  erhalten,  dann  lioss 
sich  ein  Kaorpelconlacl  nachweisen,  aber  auch  nur  an  einer 
kleinen  unscheinbaren  FlUcbe.  Die  herausgenunuuene  schalenfür- 
niigc  Eiskruste,  welche  sich  zwischen  Ko|>f  und  Pfanne  gebildet  halle, 
zeigti^  in  diesem  Falle  eine  der  Conlactllache  entsprechende  Unter- 
brechung. Konig  schlicsst  daraus,  dass  alle  Bewegungen,  welche 
beim  Hängen  der  Exlretuit&t  ausgeftlhrt  werden,  den  innigen  An- 
schluss  des  Kopfes  an  die  Pfanne  und  die  dadurch  bedingte  fortwäh- 
rende allgemeine  schleifendi;  Bewegung  aussc  h  I  iesseo. 
Es  sei  aber  mOgUch,  nur  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen, 
dass  bei  den  Bewegungen  des  hängenden  Beines  der  Kopf  durch 
irgend  welche  Kraft  in  die  Pfanne  hineingoprcsst  werde,  dann  würde 
ein  inniger  Conlacl  eintreten.     So  weil  Konig. 

Sollte  aber  wirklich  beim  Gebrauch  der  Gelenke  immer  nur  ein 
so  theilweiser  Contact  stattüuden,  so  würde  daraus  folgen,  dass  man 
von  einer  bestimmten  Gelenkbowegung  gar  nicht  reden  kann;  denn 
die  Cootaclstellen  brauchten  nicht  jedesmal  dieselben  zu  sein,  wenn 
man  die  Flexion  von  Neuem  uusfuhrle.  Es  wUrdc  die  Bewegung 
ebenso  unvollkommen  ausfallen,  wie  bei  abgenutzten  Maschinentheilen, 
nfliDlich  schlotternd,  was  man  auch  am  Cadaver  bei  jedem  Gelenk 
durch  gewatlsauien  seitlichen  Druck  hervorbringen  kann. 

Die  Annahine  einer  so  unvollkommenen  und  unregelmässigen 
Bewegting  \^idei-sprictit  aber  der  täglichen  Hrfahrung,  welche  nichts 
von  Bcwegimgcn  loser  und  scliloltender  Gelenke  zeigt. 

Es  muss  demnach  eine  Eiurichlung  vorhanden  sein,  welche 
trotz  der  incongruenten  Formen  der  zugehörigen  Gelenkflächen  die 
Bewegimg  i\i  einer  bestimmten  macht.     Und   diese    Einrichtung 


I     Köinu.     Zur  Pathologie    der  Knochen  uoil  Gelenke.     Deulsche  Zeitschrift 
für  Qiirurgie.     HI.   Bd.  pag.  886.      1873.     Tufvl  VUI  uud  IX. 
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ist  io  dem  KaorpelUbci-Kug  der  Geleiikendon  gegeben, 
der  die  Üoebeuheilen  der  Kiiuchen  und  die  Incungrauu^  der  Gelenk- 
flächea  durch  seine  grosse  Deformirbarkeil  und  Klasticität  auszuglei- 
chen im  Stande  ist. 

Die  Gebrüder  WB»Bit  geben  in  ihrer  Arbeil  über  die  Gehwerk- 
zeuge p.  133  au,  dass  der  Knorpel  Überzug  an  den  Gelenken  dort 
am  stärksten  sei,  wo  der  grösstc  Druck  statllludc.  Man  Uudet  je- 
doch den  Knorpelüberzüg  aui  l'ussgelenk  nicht  stärker  angelegt  als 
am  Hüftgelenk,  ebenso  wenig  sieht  man  ihn  bei  Thieren  mit  grosser 
Kürperlast  an  den  tragcuden  Extremitäten  besonders  stark  ausgebildet. 
Am  Cubitalgelcnk  dos  Pferdes  z.  ü.  ist  der  Knorpelüberzüg  von  nur 
geringer  M«1chtigkcit  i^Tafel  VIII). 

Demnach  kann  es  nicht  der  auf  dem  Gelenke  lastende  Druck 
allein  sein,  der  für  die  Starke  des  Knorpclüberzuges  in  Frage 
kommt. 

Man  findet  bei  der  Vergleichuug  thierischer  Gelenke 
den  Knorpelüberzüg  dann  dünn,  wenn  die  KnochenformoD* 
nur  wenig  von  den  reinen  Formen  der  Flüchenartea  ab- 
weichen, die  eine  congruente  Verschiebung  auf  sich 
gelbst  zulassen,  wie  z.  U.  bei  den  Charniergelenken  am 
Fusse  des  Pferdes,  des  Kehes  etc.,  dagegen  sehr  stark 
angelegt,  wenn  die  Abweichung  iler  Knochenform  von 
einer  dieser  Flüchenarteu  eine  sehr  grosse  ist,  wie  z.  B. 
an  dem  oberen  Ende  der  Tibia  beim  menschlichen 
Kniegelenk. 

Da  der  Knorpel  nun  eine  biegsame  elastische  Masse  darstellt, 
so  kann  dadurch  bei  Druck  die  GelenkflSche  coriigirt  und  der  reinen 
Form  genähert  werden.  Und  dies  wird  um  so  mehr  der  Fall  sein,  je 
mehr  sich  eine  Deforniirbarkoit  des  Kuorpelüberzugs  durch  Druck  bei 
den  Gelenkbewegungen  herausstellt. 

Um  dies  zu  untersuchen,  wurden  Gelenke  durch  Schrauben  sehr 
fest  an  einander  gepressl  und  in  Gyps  eingegossen,  welcher  die 
Gelenkstelkingen  lixirle.  Beim  Durchsägen  ergab  sich  nun,  dass  in 
viel  höherem  Grade,  als  man  erwartete,  die  Knorpel  sich  gegenseitig 
abgepUittt't  hatten  und  breite  Conlaclflüchen  l>olen,  so  dass  dadurch 
eiu  KlalToD  nicht  mehr  im  lunein  des  Gelenkes  vorhanden  war  wie 
vorher   ohne   Druck.     Die    Formen   der   GelenkllUchen,   welche   das 
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"a!)i:olösle  Gelenk  zoigt,  sind  also  nicht  din  Formen,  welche  die  (ie- 
ieuLflachen  unter  Druck  bei  den  natürlichen  Bewe^ungoo  unntihnien. 
lo  Godet  sich  das  beäUiligt«  worauf  Konig  hinweist,  wenn  er  sagt, 
es  möglich  sei,  aber  noch  nicht  nachgewiesen,  dass  bei  den 
Bewegungen  des  hängenden  Beines  der  Sclienkelkopf  durch  irgentl 
eine  Kraft  in  die  Pfanne  hineingcprcsst  werde,  um  einen  innigen 
l^ontacl  zu  erzeugen. 

!i  KöMG  Würde  dies  auch  selbst  gefunden  haben,  wenn  er  bei 
■eioeu  Versuchen  den  Draht  noch  stärker  angezogen  und  dadurch 
nnen  noch  grosseren  Druck  angewendet  hätte. 
f  Tafel  IX  und  X  zeigen  die  Schnitinächen  durch  den  Condylus 
exlernus  Femoris  et  Tibiae  eines  inensclilichea  Kniegelenks,  am  rech- 
leo  Beine  ohne  Pressung  (Tafel  IX),  am  linken  Deine  mit  Pressung 
(Tafel  X).  Beide  Kxlroniitiiten  sind  im  frischesten  Zustande  von 
I  einem  nortnal  gebauten  Menschen  unmittelbar  nach  der  Enthauptung 
^^enomnieu  worden.  Tutet  XI  /.eigt  ebenfalls  einen  Sagitalschnitt 
BViurch  i\as  Kniegelenk  eines  normal  gehauten  krüftigen  Mannes  im 
Gebiete  des  Condylus  ext.  femoris  geführt,  mit  Pressung;  Tafel  XII 
dasselbe  durch  das  Kniegelenk  eines  anderen  Individuums  in  Üeuge- 
Mellung. 

kMan   köDDlc  vielleicht   hierbei   den  Einwand  erheben,  dass  ein 
starker  Druck  angewendet  worden  sei,  wie  er  bei  den  Bewegun- 
D  durch  die  eigenen  Muskeln  nie  erzeugt  werde. 

Es  ist  bei  den  Bestimmungen  der  Kutationsmomente  (a.  a.  (>. 
Bd.  XJV.  Nr.  8.  Leipzig  I8SS)  etc.  nachgewiesen  worden,  dass 
am  Cubitalgelenkc  des  Menschen  die  Beugemuskeln  am  Anfange 
der  Beugung  fast  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  das  Gelenk  pressend 
einwirken,  dass  erst  mit  weiter  gehender  Beugung  das  Rotalions- 
tnomenl  mehr  und  mehr  zunimmt  und  der  Druck  auf  das  Gelenk, 
welcher  durch  die  Beugemuskeln  hervorgebracht  wird,  dement^ 
sprechend  abnimmt.  Wenn  Jemand  bei  horizontal  gestrecktem  Arme 
im  Stande  ist,  durch  seine  Beugenniskeln  nicht  nur  einen  halben 
l>ntaer  zu  hallen,  sondern  auch  durch  Beugung  im  Cubitalgolenko 
zu  heben,  so  werden  die  Beugemuskeln,  die  diese  Hebung  voll- 
führen, mit  einer  Componente  auf  das  GeltMik  drücken,  welche 
iel  grösser  ist  als  die  bewegende  Componente  selbst,  so  dass 
An  nicht  fehl  gehl,  wenn   man   in   diesem  Falle  einen  Druck   von 


mehrereo  (>iUii^;ni  A«f  das  Gefesk  aaMBBt.  Noch  weit  grösser 
wrrd  der  Dreck  aof  dai  KBie^eieak  äeni.  Eä  wird  aftso  hier  ein 
Druck  einwirken,  der  jedesiiik  S^jaser  ist.  ak  wir  ihn  bei  ansereo 
Gelenkveräochen  aseewettdet  haben.  Die  Mn^kefai  artkeiten  sieb  aUo 
bei  der  Bewesu^  förmlich  aas  dem  Knorpel  eine  PCanne  heraus 
und  erzeugen  durch  die  GestahTi^ rlMlcrung  des  Knorpels  die  glei- 
tenden Flächen. 

In  der  Rohe,  also  bei  der  borizonlalen  Lagerung  des  Körpers, 
federn  die  Gelenkknorpel  in  ihre  nrspritn^bche  Form  zorOck.  treten 
aosäer  Contaot  and  schaff»  damit  andere  Bedingungen  ttkr  die  Str&- 
mang  der  Gewebsfiüäsi^eit  im  Knorpel,  als  bei  der  Bewe^ong. 

Die  Bedeatang  dieser  Veränderlichkeit  des  auf  den  Knorpel 
wirkenden  Dmcles  fdr  die  Ernährung  des  Gelenkknorpels  liegt  auf 
der  Hand. 

Mit  diesen  Voraussetzungen  siing  es  nun  an  die  Lotersuchung 
eine>  einzelnen  Gelenkes  des  menschlichen  Körpers.  Wir  wAhltea 
dazu  das  Kniegelenk  aas  mehreren  Gründen.  Dasselbe  zeichnet  sich 
Dämlich  nicht  nur  durch  eine  sehr  grosse  Incongruenz  der  Ge- 
tenkflächen,  sondern  auch  durch  eine  sehr  grosse  FbchenausdehnuDg 
derselben  aus.  Ao  keinem  anderen  Gelenk  macht  sich  die  Muskel- 
eiuwirkuDg  so  geltend  und  sprii^  so  sehr  in  die  Augen,  wie 
am  Knie. 

Foroer  aber  forderte  gerade  das  Kni^eleok  zur  Untersuchung 
ciuf.  weil  es  ^anz  allgemein  als  ein  Gelenk  mit  i  Graden  der  Frei- 
heit bezeichqet  wird.  \od  Sappct  und  TBsrrr  sogar  als  ein  Gelenk 
von   3  Graden  der  Freiheit. 

Die  Gebruder  Webu  Gebwerkzeuge.  GOttingen,  1836)  gaben 
an.  üass  das  Kniegelenk  nicht  nur  Beugung  und  Streckung  um  eine 
Iransversale  A\e.  sondern  auch  Rotation,  wenn  es  sich  in  Beuge- 
^lelltmi;  boliDilei.  um  eine  zur  ersteren  senkrechte  Axe  gestatte. 
l'niJ  alle  Forscher,  die  nach  Webek  das  Kniegelenk  untersuchten, 
stimmen  in  der  Hauptsache  damit  uberein.  Auf  pag.  170  des  oben 
augefülirteu  Werkes  der  Gebrüder  Webek  heisst  es: 

»Die  beiden  im  Knie  zusammengelenkten  Knochen,  das  Ober- 
schenkelbein und  das  Schienbein,  können  sich  in  2  verBchiedeneD 
Ebenen  an  einander  drehen:  erstens  in  der  senkrechten  Ebene,  in 
der  beide  Knochen  Hessen,  um  eine  horizontale  von  der  rechten  nach 


H] 


Dl£  UKWKGtJNGBM  DES  KM£GELE?tK£  BTC. 


85 


der  tinkcn  Seile  gehenden  Axe  (Bcui^ing  und  Slreckiing) ;  zweitens 
in  hori/onlalei%  dor  GclonkQdchc  des  Schienbeins  puriillclcn  Kbene, 
um  die  verticale  LHogsaxe  des  Schienl)einB  (Pronation  und  Supi- 
nalion).« 

■Beide  BevvegungoD  huhun  nicht  immer  die  nämlichen  Schranken^ 
Eondom  die  der  Pronation  und  Supination  sind  weiter  oder  enger 
bei  gKwjserer  Beus^ung  der  Streckung  und  umgekehrt.«  Kernur, 
pag.  171:  »Der  Umfang  der  Beugung  und  Streckung,  am  Cadaver  im 
Kniegelenk  gemessen,  betrug  165"  im  Mittel  von  i  Versuchen.  Der- 
selbe Winkel  betrug  nach  an  zwei  lebenden  Menschen  angestellten 
Messungen  im  Mittet  nur  1  ii^S*^.« 

Der  Umfang  der  Pronutiou  und  Supinaliun  betrug  nach  Weber's 
Messung  am  Cadaver  bei  einer  Beugung  des  Knices  von  ungefähr 
4  45*  itu  Mittel  39".  Bei  Abnahme  der  Beugesletlung  bis  zu  90° 
nahm  der  Umfang  der  Pronation  und  Supination  nur  wenig  ab,  so 
da.sä  er  immer  noch  im  Mittel  3i'^  betrug.  Fuhr  man  aber  fori,  das 
Bein  noch  weiter  zu  strecken ,  so  nahm  der  Drehungswinkel  der 
Pronalion  und  Supination  so  .schnell  ab,  das-s  er  bei  völliger  Streckung 

I      ganz  verschwunden  war  und  die  Fronation  und  Supination  in  dieser 

^■Lage  ganz  unmöglich  wurde. 

^H  Das  Knie  kann  altto  nach  WKatin  nicht  ^u  den  Charniergelenken 

^Bgerechncl  werden,    denn   es    hat    keine    feststehende    Drehungsa\c; 

"vielmehr  rollen  die  Condjlcn  des  Oberschenkels  wie  ein  Had  auf 
der  fast  horizontalen  Oberflache  der  Tibia.  I>ei  der  Streckung  vor- 
wärts, bei  der  Beugung  rUckwjlrls  (pag.  200);  auch  können  sich 
die   Coodylcn    des   Oberschenkels    auf   der    fast    liorizonlalon    Obei^ 

^      Oftche   der  Tibia   um   eine  senkrechte   Axe   drehen ,  d.  h.   auf  eine 

^■ühnlichc  Weise,  wie  die  Vorderrader  eines  Wagens  heim  Umlenken. 
Dadurch  wird  eine  Pronalion  und  Supination  des  Unterschenkels 
möglich,  die  ungePJhr  39"  betragt.   ~ 

Nach  den  WeBER'schen  Untersuchungen  verdanken  wir  nament- 
lich Lanuek.  Mkticb  uikd  HE.fKE  eine  Bereicherung  unseres  Wissens 
vom  Mechanismus  des  Kniegelenkes.  Auch  diese  Forscher  stimmen 
mit  Webeh  darin  uherein,  dass  eine  zweifache  Bewegungsmöglichkeil 
in  dem  menschlichen  Kniegelenk  gegeben  sei;  dai^s  wir  nur  um  eine 
[schwankende  Axe  beugen  und  strecken  können,  ausserdem  aber  bei 
Beugestellung  noch  eine  Rotation  auszuführen  vermögen. 
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Langer   (SiUungsberichto  der  Wiener  Akademie   1 858.    32.  Band.  ^ 
pag.  99  u.  ff.),  der  nameotlich  sehr  oingehend  die  Formeo  der  das  ■ 
Kniegelenk  bildenden  Knochen    unlergucht   bat   und  daraus  die  Be- 
wegung   im  Gelenk  ableitete^   unterscheidet    auj^lrucklich   zwischen 
reiner  Beugung,    reiner  Rotation    und  combinirter  Beugung  (mit  Ro- 
tation} . 

Uenke  (Handbucli  der  Anatoroie  und  Mechanik  der  Gelenke. 
Leipzig  u.  Heidelberg   !863)  sagt  pag.  217; 

»Der  Unterschenkel  articulirt  mit  dem  Obcpschenkel  nur  durch 
den  einen  seiner  beiden  Knocben,  wahrend  ihn  der  andere  gar  nicht 
berührt  und  also  auch  keine  eigene  Beweglichkeil  gegen  Um  hat, 
sonilein  nur  der  des  ersten  folgt.  Trotzdem  ist  die  Bewegung  im 
Knie  zwischen  Tibia  und  Femur  nicht  eine  nur  einfache,  wie  die  der 
UIna  unter  dem  llumcrus.  sondern  eine  doppelte,  wie  die  des 
Itadius.  Die  Tibia  dreht  sich  unter  dem  Femur  zur  Flexion  und  zur 
Rotation;  letzteres  aber  in  viel  beschrUnktei'em  Masse.  Für  beides 
wirkt  eint!  Gruppe  von  i  Articulationen  zusammen,  die  beide  Knochen 
mit  2  Bandscheiben  bilden.« 

Ht^KkE  macht  ferner  auf  pag.  332  die  für  den  Gelenkmechani^ 
mus  überhaupt  sehr  wichtige  Bemerkung,  dasa  die  Klasljcitai  der 
Bandscheiben  und  die  reichliche  Synovia  des  Kniegelenkes  zur 
Ausgleichung  kleiner  rngenauigkeitcn  des  Contactes  mit  wirken, 
um  Vei*schiebungen  möglich  zu  machcu,  die  nicht  ganz  mathematisch 
delinirbar  sind.     Auf  pag.  238  hcisst  es  dann  ferner: 

p)l)ic  Beugung  beträgt,  wie  bekannt^  fast  zwei  rechte  Winkrl;  der 
Spielraum  der  reinen  Rotation  bei  etwa  halber  Reugung  [*JO**J 
nicht  ganz  halb  so  viel. 

»Es  ist  ausserdem  leicht  ersichlhch,  dass  beide  .Arten  der  com- 
binirten  Bewegung,  da  sie  sich  nur  aus  einer  verschiedenen  Folge 
ganz  derselben  einfachen  zusanimeuselzen,  durch  alle  iiw^glichen  Al>- 
stufungen  mit  einander  verbunden  auflretcn  können,  wovon  die  oben 
angeführten  ModiKcationcn  der  Flexion  mit  mehr  glcichmässiger  oder 
mehr  plötzlicher  Hin/ufUgung  der  schliesslich  immer  mit  ihr  verbun- 
denen Rotation  nur  die  kleineren  Beispiele  sind.  Denn  wenn  in 
einer  mittleren  Beugungsslcllung  durch  vollkommene  Annäherung  der 
vorderen  Ritndcr  von  Hand.scheibc  und  Tibiaflächo  in  dor  einen,  der 
hinteren   in   lüev  anderen   unteren  .Viticulalion,   die   vollkommensten 
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otationen  zu  Stande  kommen,  so  kann  von  jeder  derselben  aus 
nun  solort  die  Beugung  oder  Streckung  beginnen,  indem  die  eine 
Bandiäcbeibe  gleich  in  der  Lage  zur  Tibia  bleibt,  in  die  sie  durcb 
die  eiugctretooe  Flexion  scbliesfilich  kommen  muss,  und  es  verbindet 
icb  dann  nur  mit  dieser  notliwendig  die  der  vorhergegangenen 
eulgcgengeseUle  Hotation.n 

Meyee  (Stalik  und  M(H*banik  dos  menschlichen  Knochengerüstes. 
Leipzig  1873,  pag.  357,  358)  unlerscbeidet  bei  den  Bewegungen 
des  Kniegelenken  ausser  Beugung  und  Streckung  noch  zwei  Arien  der 
Rotation;  die  eine,  als  SchlussroUiUon  bezeichnet,  ist  nach  ihm  ein 
inlegrirendes  Moment  der  Flexionsbewegung,  die  andere»  nar  bei 
Beugeslellung  möglich  und  durch  die  Form  des  Condylus  exlernus 
Tibiae  bedingt,  ist  nach  Mkvkr  eine  davon  zu  trennende,  selbstän- 
dige Bewegung.  Also  auch  Meyer  schreib!  dem  menschlichen  Knie- 
gelenk zwei  Grade  der  Freiheit  zu. 

Henlk  (Anatomie  des  Menschen.  BKodcrlehre,  2.  Auflg.  1872. 
pag.  154)  schÜesst  sieb  den  Ansichten  der  Gebrüder  Weber  über 
den  Mechanismus  des  Kniegelenkes  an.  In  Beziehung  auf  den  Con- 
toct  der  Gelenkilitchon  bemerkt  er  gegen  Langer  und  Henke,  dass  man 
die  Bewegungen  des  Kniegelenkes  auf  Drehungen  um  Axen  i*egel- 
mttssiger  Rotationskörper  niclit  zurückfuhren  künue;  dies  setze  Be- 
uhrungen  der  GelenkflUchen  voraus ,  die  die  Beobachtung  am 
iffneten  Gelenke  nicht  bestätige.  Bei  jeder  Stellung  sei  der  Gon- 
toct  des  kugligcu  Schenkelkopfes  und  der  fast  ebenen  Kodflfiche  der 
Tibia  sehr  bes^chrilakt,  last  linear.  Nicht  einmal  mit  Hülfe  der  Baud- 
Scheiben  gleichen  sich  nach  Uenle  die  Jncongruenzen  der  beiden 
fticulirenden  Knochen  völlig  aus;  es  bleiben  immer  noch  Kaume 
übrig,  die  durch  bewegliche  Fellpolster  und  durch  Synovia  aus/u- 
füllen  sind. 

Es  wurde  zu  weit  führen  die  Reihe  der  Citate  aus  allen  Hand- 
b4k:hern  der  Anatomie  zu  vervotlstttndigen.  Auch  kann  wohl  schon 
aus  dem  Grunde  von  einer  vollständigen  Cilaien^iamuilung  abgesehen 
werden,  weil  nicht  tiberall  in  den  Handbüchern  erkennbar  ist,  was 
auf  eigener  Forschung  beruht  und  was  Ueferat  fiemder  Arbeileti  ist. 

'Sur  einige  ausUindische  Autoren  müssen  noch  Erwähnung 
fioden. 

CarvEiuiiEk  (Traite  d'Anatomie.    Paris,  1877  L.  I  png.  424.  425) 


88 


W.  Hraunk  und  O.  FisriiEfe, 


PI 


giebt   im   Weseallichen   dieselbe    Darstellung   wie    Wkbeb   und  EIexle. 
Über   die  Rotatioo   sagt  er   nur,   dass   dieselbe    bei    halber  Beugung 
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aii£.fülirbar  und  im  Ganzen  sehr  beschränkt  sei. 

SAn>KT  (Anatomie  descriptive.  T.  I.  Paris,  1876  pag.  71 1]  nimmt 
wie  Testvt  (Anatomie,  Paris  1889,  tome  I,  pag.  ÜO)  ausser  den 
zwei  Bewegungen  der  Flexion  und  Rotation  noch  eine  dritte  Bewe- 
gungsmOglichkeit  für  das  Kniegelenk  an.  Rr  cnvahnt  nämlich  aus- 
drücklich die  Mouvements  lal^raux.  »Ges  mouvements  ool  6t^ 
passes  sous  silence  par  tous  tes  auteurs.  Les  Treres  Weber.  (]ui  oot 
fait  une  etude  ai  approfondie  des  mouvenients  de  flexion,  d'extensioa 
et  de  rolaiion,  ne  paraisseni  pas  Ics  avoir  obscrv^s.  Lcur  existcncefl 
cependaut  n'esl  pas  inoins  Evidente  sur  celle  des  mouvements  lat^raui 
du  coude.  On  les  constato  sans  |>eine  a  1'aide  du  mömc  moyen.  Lafl 
fcninr  rtant  dx^t  dans  un  ätau,  et  la  janibc  demi-flechic  sur  la  cuiäse,^ 
il  csl  factic  d'iinprimer  ä  rexlr6niil6  inf6rieure  du  tibia  des  mouve- 
ments osciltatoires  d'une  amplitude  de  2  ä  3  cenlimölres.  Pendaol 
ces  oscillations  les  deux  ligaments  lal^raux  se  soul^vent  altemativement, 
revterne  plus  que  rintei-ne.  Au  toucber^  leur  soulevement  et  leur 
tonsion  sonl  6galeinent  tres-appr^ciables.  Dans  la  Hexion  extreme,  les 
mouvements  latijraux  diminupot  d'älendue.  Pendaal  le  mouvement 
d'extension  Üs  .s'affaiblissent  de  plus  en  plus,  et  disparaissent  lorsque 
Texteosion  est  conipl^lo.ir  h 

MoRuu,  tho  Anaioniy  of  the  joints  of  man.  London,  1879." 
pag.  370,  der  sich  in  hervorragender  Weise  mit  (jelenkuntersuchun- 
gen  I>uschafli|jt  hat,  nimmt  auch  im  Kniegelenk  einen  Muchanismus 
mit  2  Graden  der  Freiheit  an;  er  sagt,  dass  ausser  der  Schlut^s-fl 
rotation  noch  eine  willkürliche  (free)  Rotation  vorhanden  sei,  welche 
ert»l  bei  einer  Beugestcllung  von  circa  150"  an  möglich  sei  und  bis 
zu  36**  betragen  könne.  ^ 

nHeeidf's  ihe   rotation    round   a   verliral   axis,   which   is  one  o^ 
the  acoompanying  movemenls  of  slight  (Icxion  and  nearly  compleied 
exl«nsion    of   the  knee-joint,    there   is   a   much  more    free   rotation,    n 
also  n)und  a  vertical  axis,  whcn  the  Joint  is  flexed.    This  is  prona-^f 
tion    and   supination    of  the   koee.    Il  begins   to   be   possible   whcn 
the  kneo  is  beut  at  an  angle  betvveen  150^  and  155^  and  becomoafl 
freer   and   freer   as   Üie  Joint  is  bent  more  and  moro.    The  axis  of 
rotation  passes  through  the  inner  tuberclc  of  iho  spinc  of  the  iibia,j 
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tlial  ihe  outer  luberosity  raoves  io  Ihe  arc  of  a  larger  circle 
lan  does  tbe  ioner«  and  Ihorefore  h  required  lo  move  more  easily 
aod  Trecly;  (o  ihis  cnd  Ihe  shape  of  iU  artioular  facel  aod  tbe  loose 
connexioa  of  thc  eitcrnal  somiiunar  cartilage  with  it  are  adapted.« 
»The  ligamenu  are  relaxed  in  flexioo  sufHcieaily  so  altow  of  a  rota- 
lioQ  of  36^« 

Ebenso    Rkkvu,    human    Morpbology.    Vol.  I.     London,    1882. 
523. 

Er   schreibt:   «Tbc   knec   being   niainly   a   hinge  joinl,  ils  usual 
motions  are  nexion  and  extensioDt  bul  in  addition  Ihere  is   rotation 
j>f  ihe  leg  wben  the  Joint  is  semiflexed.« 

in  QrAin's  Eleincnlü  of  Anatouiy,   heraui^cgeben  von  Tbomsou, 

sbafcr,   Thane,    London  1882.     9.  edition,  Vol.  I,   p.  176  heisst  es: 

sin  extension   of  the  Joint   [Ihe  knee-joint]    no  rotalion  of  ttie 

^  16  possible;   in   Ihe   flcxed   condition   a   considorable   amount   is 

eed.« 


Beim  ersten  Versuche,  der  an  dem  Kniegelenk  eines  fri.schen 
Cadavers  angestellt  wurde,  suchten  wir  zunlichsl,  wie  früher  beim 
^ubitalgelenk,  unter  möglichster  Vermeidung  jedes  störenden  Seiten- 
jcks  zu  beugen  und  zu  strecken.  Dies  wurde  dadurch  /u  er- 
ziehen gesucht,  dass  der  Oberschenkel  horizontal  festgeschraubt 
wurde,  und  /war  so,  dass  den  Punkten  an  der  libia  eine  veiiicalo 
Beweguogsebene  zukam,  soweit  man  überhaupt  von  einer  einzigen 
BeweguDgsebene  hier  reden  kann.  Die  Bewegung  selt)sl  wurde 
niiUels  zweier  Fäden  ausgeführt,  welche  beide  in  der  minieren 
BewegUDgset)ene  lagen,  und  in  entgegengesetzter  Uichtung  gespannt 
erhallen  wurden,  ohne  seillichen  Zug,  sodass  der  bewegte  Kno- 
chen in  jeder  Beugolage  sich  feststellen  lies».  iMit  der  Tibia 
90  3  Nadeln  fest  verbunden,  deren  Spitzen  die  jeweilige  Lage 
Knochens  im  Haume  beslimuiten.  Die  Lagen  der  3  Nadelspilzen 
(^urden  dann  ftir  jede  Phase  der  Beweguug  auf  ein  rechtwinkliges 
lamlicbes  Coordinalensystem  bezogen,  in  der  von  uns  immer  ango- 
wndien  Weise. 

Bei  den  Messungen  zeigte  sich  nun,  dass  auch  bei  den  frischesten 
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Gelenken  Abweichungen  n«ch  der  Seite  hin  sich  nichl  völlig  vermeiden 
liosscn,  jedenfolls  viel  schwerer  als  beim  Ellhogengelenk.  Denn 
hei  Wiederholung  der  Bewegung  Hefen  die  Nadelspitzen  nichl  wieder 
ubsolut  genau  in  denselben  Raumcurven.  f 

Nachdem  sich  schon  ergeben  hatte,  dass  die  Knorpelfischen  nur 
bei  Druck  sich  innig  berühren,  musslc  der  Grund  dieser  Abweichungen 
in  dent  mangelnden  Gelenkdruck  gesucht  werden.  h 

Darauf  hin  wuide  nun  der  Versuch  in  der  Weise  abgeänderte^ 
dass  man  den  natürlichen  Verhältnissen  enlsprechend  einen  Druck 
auf  die  GelenkflUcben  während  der  Bewegung  ausübte.  Zu  dem 
Zweck  wurde  durch  die  Tibia  in  transversaler  Richtung  möglichst 
nahe  am  Kniegelenk  ein  Loch  gebohrt,  durch  welches  ein  ziem- 
lich  starker  Faden   hindurch    lief.     Die    beiden    Enden    des   Faden 


eod 


lagen  über  Rollen,  die  auf  dem  fixirenden  Stativ  zu  beiden  Seiten 
der  Oberschenkelcondylen  so  angebracht  waren,  dass  die  Stelle,  an 
welcher  der  Faden  über  die  Rolle  lief,  in  die  Verlängerung  der 
Gelenkaxe  zu  liegen  kam.  An  der  VerUlngerung  der  Fäden  wurden 
dann  Gewichte  von  je  20  Pfd.  angebracht.  Dieser  Druck  erreicht 
freilich  noch  lange  nichl  den  auf  das  Gelenk  wirkenden  nalUrlicheoA 
Dnick;  aber  grössere  Gewichte  licssen  sich  nichl  anbringen,  weil 
sonst  die  Festigkeit  des  Stativs  gelitten  hätte.  Wenigstens  gelang  es 
dadurch  die  seitlichen  Abweichungen  möglichst  zu  beschränken.        ^ 

Es  zeigte  sich  dabei  in  der  Thal,  dass  die  Nadelspitzen  b^ff 
wiederholter  Bewegung  wieder  in  denselben  Bahnen  liefen.  Es  wurde 
also  zwar  dadurch  eine  Zwangsbewegung  gewonnen,  man  war 
aber  noch  nicht  sicher,  ob  diese  Zwangsbewegung  auch  identiscifl 
mit  der  am  Lebenden  stattfindenden  ist«  bei  der  die  Muskeln  doch 
mehr  oder  weniger  auch  seitliche  Componcnten  bei  ihrer  Wirkung 
aufweisen. 

Diese  Versuche  würden  indess  jedenfalls  l>es8ere  Resultate  gcl>ea, 
als  die  früheren  ohne  Druck ;  sie  wurden  aber  von  uns  nicht  ver- 
werthet,  weil  es  Bchliesslich  gelang,  direct  am  Lebenden  Messupgeo 
uuzustellen. 

Es  ist   für   unsere  Arbeit  zunächst   von    untergeordnetem  Entcr 
esse,    nachzuweisen,    wie    gross   die  Abweichungen   sind,   die   di 
Versuche   von   denen    am  labenden    aufweisen;    Abweichungen,   die' 
allein   dem   Umstände  zuzuschreiben    wären,   dass   man   nichl   genai 


L 


17] 


UlE  BsWBGtlNGBN  DRS  K.IIEGiaKNKil  BTC, 


91 


die  Druckverhaltnissc  im  Golcnk  nach  Grösse  und  Richlung  aui  Cadavor 
Dachahmon  kann. 

Der  ersic  einl eilende  Versuch,  den  wir  am  Lebenden  machlon, 
war  folgender:  An  einem  normal  gebauten  jugendlichen  Manne  wurde 
durch  einen  Gyp^vurband  eine  starre  wit  dem  Unterschenkel  fest 
verbundene  Masse  geschaffen,  in  welcher  3  Nadeln  sich  so  anbringen 
lieäscn,  dass  ihre  Spitzen  die  gleiche  Stellung  einnahmen  wie  bei  den 
Cadaverversuchen.  Der  Unterschenkel  wurde  ruckweise  durch  die 
eigenen  Muskeln  ohne  jede  üusserc  Kinwirkting  gebeugt  und  bei  jeder 
Phase  der  Bewegung  eine  Zeit  lang  unter£^lüt2t,  um  die  Coordinaten 
messen  zu  können.  Dabei  wurden  aber  ziemlich  unregelmitssig  gestaltete 
Projcclionscurven  gewonnen,  die  auch  bei  Wiederholung  der  Bewegung 
stark    von  einander   abwichen.     Der   Mann   konnte   eben    trotz    gc- 

!c*igncler  Unlcrstüt/.ung  des  Beins  den  Übrigen  KOrpcr  nicht  so  lange 
ruhig  hallen,  dass  das  nächste  SlUck  der  Bewegung  als  directe  Fort- 
setj^ung  des  vorausgehenden  ungcselien  werden  konnte.  Es  führte  des- 
halb dieser  Versuch  zu  keinem  brauchbaren  Hesullat,  da  dem  Manne 
wegen  der  Messung  nicht  gestallel  werden  konnte,  die  Bewe^^nig 
von  einem  Ende  zum  anderen  ohne  Unlert>rechung  auszuführen. 
Wenn  Überhaupt  ein  solcher  Versuch  um  Lebenden  zu  brauch- 
haren  Ergebnissen  führen  sollte,  so  musste  es  möglich  gemacht  werden, 
wähi-end  der  ununterbrochenen  Bewegung  die  (iOordinalen  der  drei 
fest  mit  dem  Unterschenkel  verbundenen  l'unkte  fUr  eine  möglichst 
grosse  Anzahl  von  Beugestellungen  zu  messen,  ohne  dass  man  dabei 
^^  die  Beugung  in  irgend  einer  Weise  beeinfiusste.  Es  müssen  also 
^|die  Coordinaten  aus  der  Ferne  gemessen  werden,  und  dazu  gibt  es 
bei  der  schnellen  Aufeinandcrlolge  der  einzelnen  zu  messenden 
Bouge^telluugen  ein  vortrcITlichcs  Mittel,  niUulich  die  Photographie. 
^K  Die    Photographie    ist    als    Hilfsuiiliel   bei    den    Untersuchungen 

"  von  Bewegungen  am  lebenden  Körper  schou  mohrfach  augewendel 
worden.  ^ItiBEv  l>enutzte  sie,  um  die  verschiedeum  Phasen  des 
Ganges  zu  ü&iren  und  auf  eine  Ebene  zu  projiciren.  Cbaales  E.  Lcce 
photographirte  unter  Bowditscbs  Leitung  die  Curven  eines  fest  mit 
dem  Unterkieler  verbundenen  Apparates  während  der  Bewegung  des- 
selben (Boston  Med.  und  surgical  Journal.  Boston  1889.  Bd.  1^1  pag.  8 
tu  ff.)  und  gewann  dadurch  ebenfalls  nur  eiue  Projeclion  der  Bewe- 
gungscurven  von  Punkten  des  bewegten  Knochens, 

AhbAiMÜ.  <i.  K*.  ä.  U«»«llKb.  (i  Wi*Musvb.  XXIX.  7 
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Um  die  Bewegungen  eines  Körpers  im  Räume  zu  bestimmen, 
genUgt  eine  Projeclion  aber  nicht.  Mau  braucht  wenigstens  deren 
zwei.  Daher  photograpbirtcn  wir  die  Bewe-gungen  des  Beinoä  gleich- 
zeitig in  zwei  senkrecht  zu  einander  stehenden  Richtungen. 

Mabüv  gewann  Bilder  von  den  einzelnen  Phasen  des  bewegten 
Körpers  dadurch,  dass  er  eine  Vorrichtung  an  seinem  photographiscben 
Apparat  angebracht  hatte,  welche  die  Exposition  der  Platte  in  kurzen 
gemessenen  Zeiträumen  unterbrach.  Bei  gleichzeitiger  Projection  auf 
zwei  zu  einander  senkrechte  Ebenen  lässt  sich  diese  Methode 
aber  nur  sehr  schwer  ausfuhren,  denn  sie  setzt  voraus,  dass  beide 
Apparate  in  ganz  kuncen  Intervallen  zu  vollstitndig  gleicher  Zeit  ge- 
ötTnel  und  geschlossen  werden. 

Wir  verlegten  daher  die  Ualerbrechung  nicht  in  den 
Verschluss  der  Apparate,  sondern  in  das  pholographiscbe 
Object  selbst,  so  dass  es  gar  nicht  nölhig  war,  besondere  Ein- 
richtungen des  Verschlusses  an  den  Apparaten  anzubringen. 

Für  wissenschaftliche  Zwecke  ist  es  nicht  nüthig,  von  dorn  ge- 
sauimtcn  bewegten  Körper  Bilder  zu  schaffen  (wie  es  die  bekannten 
Serienphutogiaphicn  von  Anschitz  zeigen),  sondern  es  genUgt,  ist  sogar 
besser,  nur  einzelne  niarkirte  Punkte  desselben  zu  projiciren.  Aus 
diesem  Grunde  hat  Marky  sein  Versuchsobject  mit  enganliegendem 
schwar/en  Tricot  bekleidet  und  die  Stellen,  auf  die  es  ihm  ankam,  durch 
helle  Streit'un  daran  kenntlich  gemacht.  Es  würde  genUgl  haben, 
wenn  er  nur  die  Gelcnkstellcn  durch  helle  Punkte  bezeichnet   hätte. 

Deshalb  beschrankten  wir  uns  bei  der  Untersuchung  nur  darauf, 
die  Bewegung  von  drei  fest  mit  dem  Körper  verbundenen  Punkten 
photographisch  zu  lixiren.  Diese  Stellen  wurden  dadurch  inler- 
mitlirend  leuchtend  und  photographirbar  gemacht,  dass  man  daselbst 
elektrische  Funken  überspringen  liess ,  welche  von  einem  einzigen 
RL'iiMKouFp'schen  Funkcninductor  geliefert  wurden,  so  dass  sie  für  unsere 
Zwecke  an  allen  drei  Stellen  absolut  gleichzeitig  erschienen.  Das 
Photographiren  geschah  im  balb  dunklen  Zimmer,  um  nicht  alle  Ne- 
bensachen mit  auf  die  photographische  Platte  zu  bekommen.  Den 
Unterbrecher  des  RuunKORFF'schen  Apparates  stellten  wir  so  ein,  dass 
wahrend  der  Beugung  des  Kniegelenks,  welche  ungefähr  1  bis  3 
Secunden  Zeit  erforderte,  20 — 30  Funken  übersprangen,  also  20 — 30 
Phasen  fixirl  wurden. 
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Dds  Fussgelenk  wurde,  wie  die  Abbildungen  zeigen,  eingegypst, 
um  die  Bewegungen  in  demselben  völlig  aus/.iischliessen,  und  um  eine 
Grundlage  zu  gewinnen,  auf  der  sich  llolzstUbchen  befestigen  Hessen, 
die  als  mit  der  Tibia  starr  verbundene  Körper  die  Bewegung  der 
Tibia  milmaclien  mussten.  Diese  Holzstäbclien  dienten  als  Trüger 
für  die  Leitungsdrähte.  Sie  trugen  an  ihrem  Kusserslen  Ende  je 
zwei  Melallschrauben  mit  Spil/.eu,  die  sieb  beliebig  einander  nahem 
liessen.  An  diesen  Spitzen  sprangen  die  Funken  über  Die  genauere 
ßinricbtung  dersell>en  ist  aus  beifolgender  Figur  1   zu  ersehen. 

Leichte  HoIzslUibciion  wurden  ge- 
nommen, um  nicht  durch  eine  zu  grusse 
Gewichlsvermehrung  die  Bewegung  des 
Beines  zu  beeinflussen.  Sie  mussten 
aber  auch  eine  entsprechende  StUrke 
besitzen,  um  nicht  zu  federn  und  fremde 
Bewegungi^n  in  den  Vorsuch  hinein  /u 
bringen.  Beides  wurde  durch  eine  Ver- 
jüngung der  Stäbchen  nach  ihrer  Spitze 
bin  erreicht. 

Die  Fuukenbildcr  mussten  binrei- 
cliend  deutlich  auf  der  Platte  erscheinen, 
aber  doch  auch  möglichst  klein  bleiben, 
um  eine  genaue  Messung  ihrer  Logo  im 
Coordinatensystem  zu  ermöglichen.  Cad- 
mium  und  Zink ,  Melaüe ,  welche  im 
sich  chemisch  wirksiimeres  Kunkonliclil 
geben,  erwiesen  sich  für  unseren  Zweck 
nicht  so  brauchbar  als  Messing,  weil  die 
Fnokonbilder  zu  gross,  förmlich  klecksig  wurden,  und  die  Spitzen  sich 
XU  rasch  abnutzten  (cfr.  Taf.  Vll"  u.  Vll'').  Die  Messingfunken  genügten 
allen  Anforderungen,   wie  die  Bilder  deutlich  zeigen. 

Als  geeignete  Stellung  des  Mannes  erwies  sich  die  Bauchlage. 
Der  Mann  wurde  platt  auf  den  Tisch  gelegt,  so  dass  der  Ober- 
schenkel in  einer  festen  abgepassten  Metallschiene  lag,  an  der  zwei 
Pdotten  angebracht  waren,  die  sich  fest  an  die  Condylen  des  Femur 
atLScbraubcn  liessco,  so  dass  die  Rollung  desselben  bei  der  Beugung 
des  luiiees  möglichst  ausgeschlossen  blieb. 


Hg.«. 
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Weiter  war  es  aber  auch  nolbwendig,  die  Bewegung  auf  ein  räum- 
liclies  Coordinalensysteoi  zu  beziehen.  Dies  wurde  fulgendennassen  f 
erreicht.  Eine  in  einem  Holzrahmcu  befestigte  Glastafel  von  \  qm 
FlScheainhall  wurde  mit  Asphalllack  bestrichen,  und  darauf  ein  rcclkt- 
winkliges  Quadralcentinielernetz  eingerit/t.  Die  niillelsle  Veriicallinie  M 
dieser  Tafel  wurde  als  2-Axc  angenoramou  und  in  die  Vei'lüngerung  ™ 
derselben  in  den  Rahmen  auf  der  einen  Seite  eine  duuoc  Metlallhulse 
und  auf  der  anderen  Seite  eine  feine  Metallspilze  angebracht.  Die  Tafel 
wurde  so  aufgehtingl,  dass  die  ^Axc  genau  senkrecht  stand  und  ein 
festes  Charnier  bildete,  um  welches  die  Tafel  gedreht  werden  konnte. 
Ein  sicheres  schweres  Stativ  mit  einem  Melallstift,  der  genau  in 
die  Hülse  hineiupasste,  lieferte  einen  fheil  der  l^hnrnieraxe.  Die 
Spitze  am  unteren  Kahmen  der  Tafel  spielte  in  einem  feinen  Loche, 
das  in  einen  Marmorklolz  eingebohrt  worden  war.  Der  Stift  an 
dem  Stativ  und  t\ni>  Loch  in  dem  Maruiorklotz  wurden  vurlier  genau 
durch  einen  Senkelfadcn  in  einer  durch  die  Uöhe  des  Hulzrahmenü 
bestimmten  Entfernung  von  einander  senkrecht  til)er  einander  gebrachL 
Die  Tafel  hing  dabei  an  einer  Metullkelte,  die  an  der  Decke  des  Zimmers 
befestigt  war,  so  dass  das  Gewicht  der  schweren  Tafel  dadurch  voll- 
sländig  Uquihbrirt  wurde,  und  Stift  sowohl  wie  Spitze  im  Marroor- 
klotz  nur  dafür  zu  sorgen  halten,  dass  die  Axe  immer  genau  verlical 
bheb.  Als  Anfangspunkt  des  ganzen  Coordinalcnsystems  wurde  die 
Kreuzung  der  ^Axe  mit  der  mittleren  horizontalen  Linie  auf  der 
Tafel  genommen. 

Nachdem  die  Funkencnrven  pholographirt  worden  waren,  wurde 
diese  Tafel  an  derselben  Stelle,  an  der  sich  vorher  der  Mann  befun- 
den halte,  aufgehängt  und  mit  ihrem  Netz  auf  dieselben  Platten, 
welche  die  Funken  aufgenommen  halten,  pholographirt.  Das  Pbolo- 
graphiren  der  Tafel  auf  die  beiden  Platten  wurde  hinter  einander  vor- 
genofiimen  und  die  Tafel  dabei  jedes  Mal  durch  Drehen  um  die  feste 
^Axc  so  gestellt,  dass  ihre  Ebene  senkrecht  zu  dor  opliscben  Axe 
des  betreffenden  Apparates  stand. 

Vor  dem  ganzen  Versuch  waren  die  beiden  photographischea 
Apparate  so  aufgestellt  worden,  dass  ihre  optischen  Axen  genau 
horizontal  verliefen,  und  zwar  in  gleicher  Uöhe  über  dem  Fussboden, 
so  dass  also  ihre  Verlängerungen  sich  im  Coordinalcnanfangspunkt  der 
Tafel  schuiltcn. 
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Durch  Beleuchtung  der  Tafel  von  hinten  her  mit  Magnesium- 
icht  wurde  das  Pholographircn  des  Coordinatengitlers  ermöglicht. 

Da  sich  henms-stelUe,  dass  sich  die  Linien  der  Tafel  genau  aU 
de  Linien  photographirten ,  so  war  es  nicht  nüthig,  das  ganze 
Netz  zu  photographiroQ,  was  für  die  Erkennung  und  Aufeinander- 
beziohuDg  der  Funkenbiider  sehr  störend  gewesen  würe;  sondern 
es  genligle,  nur  die  Ränder  zu  beleuchten,  zu  photographiren  und 
oachlrUglich  die  ganzen  Linien  durch  Ausziehen  zu  vervollständigen. 

Da  die  phologiaphischen  Bilder  durch  Lichtdruck  vervielfältigt 
worden  sind  (Tafel  T  bis  VI**),  jede  neue  Reproduction  aber  das 
Bild  etwas  scliwücht,  so  sind  diese  hinterher  ausgezogenen  Linien 
nicht  mehr  überall  ganz  deutlich  zu  erkennen:  dasselbe  gilt  von  den 
el)eDfalls  erst  hinterher  eingetragenen  Zahlen. 

Zu  Versuchsobjecten  benutzten  wir  zwei  junge,  muskelkraftige, 
Dorinal  gebaute  Soldaten,  //  und  M,  und  wiederholten  die  Versuche 
mehrere  Male  hintereinander. 

Als  A'-Axe  des  Coordinatensystems  wurde  die  optische  Axc  des 
einen  und  aU  Y-Axc  die  optische  Axe  des  anderen  pholographischen 
Apparates  genommen  und  zwar  so,  dass  die  positve  Richtung  der 
^■X-Axe  vom  Coordinatenanfangspunkt  aus  nach  dem  betreffenden 
Apparat  hin,  dagegen  die  positive  Richtung  der  Y-Axc  vom  Coordi- 
nalenanfang  aus  nach  der  Seite  gerichtet  war,  wo  der  Apparat 
nicht  stand.  Als  positive  Richtung  der  Z-Axc,  welche,  wie  schon 
erwUbnt,    durch  die   feste  Charnieraxo    der   Tafel    gebildet    wurde, 

E nahmen  wir  die  Richtung  vom  Coordiaateuanfangspunkt  nach  oben  an. 
Durch  das  Photographiren  der  Funken  und  der  Tafeln  auf  ein 
und  dieselbe  Platte  hat  man  eine  Projection  der  Funken  auf  das 
tloordinatensyslem  erreicht.  Diese  Projection  ist  jedoch  keine  recht- 
winklige, sondern  eine  centrale,  deren  Centrum  in  dem  optischen 
Mittelpunkte  der  Linse  des  photographischen  Apparates  zu  suchen 
ist,  da  die  Linsendicke  bei  der  grossen  Entfernung  des  Objectes 
vom  Apparat  unbeschadet  der  Genauigkeit  vernachlässigt  werden 
kann.  Die  Coordinaten  der  Punkte,  welche  man  aus  den  photo- 
phischen  Bildern  bekommt,  sind  daher  noch  nicht  die  richtigeo 
rechtwinkligen  Coordinaten  der  Punkte;  sie  sind  aber  hinreichend, 
oiD  aus  ihnen  die  rechtwinkligen  Coordinaten  zu  berechnen.  Zur 
kürzeren    Darstellung    der    Ableitung    der    belretlcnden    Transforma- 
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malionsformeln  sollen  die  Coordinaten  der  Punkte,  welche  von  dem 
photographischea  Bilde  der  TZ-Projection  gewonnen  sind,  mil  dem 
Index  a  und  die ,  welche  aus  dem  photograpbischen  Bilde  der 
£Z- Projection  slämwen,  mil  dem  Index  6  bezeichnet  werdeo.  Die 
Entfernung  des  optischen  Mittelpunktes  des  Apparates,  dessen 
optische  Axe  mil  der  X-Axe  zusammenfallt »  von  dem  Coordinalen- 
anfangspunkt  soll  mit  l^,  und  die  Entfernung  des  optischen  Mittel- 
punktes des  Apparates,  dessen  optische  Axo  mit  der  Y-Axe  zusam- 
menfüllt, vom  Coordinalenanfangspunkl  mit  /^  bezeichnet  werden.  Dann 
lassen  sieb  die  rechtwinkligen  Coordinaten  x^y^z  eines  jeden  Punktes 
mit  Hilfe  der  Grössen  ai^,  y^,  z^,  2^,  l^^  /^  bei-echnen. 


)ttMiU  m4t9r 


*•■«-. 


Fig.  «. 

Um  die  Entfernung  des  optischen  Millclpunkles  eines  der  beiden 
photographiächen  Apparate  vom  CourdinatcnanfangspunkL  und  damit 
das  eine  Centrum  der  Ccntralprujeclion  zu  tinden,  hat  mau  nicht 
nülhig,  sich  mit  den  LinsenvcrhUltnissen  im  Apparat  selbst  zu  be- 
schäftigen, sondern  eg  genügt  fcstzuslellca,  in  welchem  Verhältniss 
das  belrelTendc  photographische  Bild  im  Vergleich  zu  den  wahren 
Dimensionen  verkleinert  ist,  und  in  welcher  Entfernung  e  von  der 
Tafel  sich  die  pbotographische  Platte  beim  Versuche  befunden  hat.    I 

Bezeichnet  man,  wie  in  obenst^'hcnder  Figur  2,  den  optischen 
Mittelpunkt  mit  M^   die  Entfernung  desselben    von  der  Tafel   mit  /, 


I 
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und  entsprechen  n  Millimeter  auf  dem  photographischen  Bild  n  Milli- 
metern der  Tafel,  so  hat  man  infolge  der  Aehnlicbkeit  des  photogra- 
phischen Bildes  mit  dem  wirklichen  Object  folgende  Proportion: 

/:  (ä  — /)  =  »:»'; 
daraus  folgt 

n 


/  = 


-c. 


n-\-n' 

Mit  Hilfe  dieser  Formel  berechnet  man  bei  jedem  Versuche  die 
beiden  Grössen  l^  und  /{,. 


1 


-Y'Äxt     ^h.^.- 


i  V 


\*Y-J3» 


:^'.' 


Fig.  8. 


Bezeichnet  man  die  Centralprojection  eines  Punktes  P  auf  die 
yZ-Ebene  mit  P^,  die  rechtwinklige  Projection  desselben  Punktes  auf 
die  YZ-Ebene  mit  F,  die  Centralprojection  dieses  Punktes  auf  die 
XZ-Ebene  mit  Pj ,  die  rechtwinklige  Projection  auf  die  XZ-Ebene  mit 
P"  und  die  beiden  optischen  Mittelpunkte  mit  M^  und  J/^,  so  folgt 
aus  der  obenstehenden  Figur  3: 


P-P=z 

y 

P-P,  :  OP,  = 

{X- 

■H)^ 

■^6 

P'P,  :  OP,  = 

(^- 

■h)-' 

(IV)         y:it  = 

(X- 

(^- 

h 

Aus  (11)   folgt: 

X 

z=  z^  —  - 

Aus   (IV)   folgt: 

^  =  h  +  - 

• 
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FP=x 

FP,:öP,=  (ya-y)-ya 

u.    FP,:OP,  =  [z^^z):z, 

(I)  «:  •  'a  =  (y»  —  y)  ■  Va 

(II)  x:l,  =  {z,~z):z. 

Aus  (1)   und  (III)  folgt: 

h'^  +  '^b-y^h^b 
ya-^  —  Ky  =  Kya 

und  daraus : 

^_Kh-H-\-^bya-^a 

Kh--\-^bya 

^  ^ah  +  ^hya 

Dadurch,  dass  man  zur  Berechnung  der  Coordinate  z  zwei  von 
einander  unabhängige  Formeln  besitzt,  hat  man  zu  gleicher  Zeit  eine 
Controle  für  die  Messung  der  Grössen  x^  und  y^  und  die  Berechnung 
der  Sh  und  y-Coordinaten. 

Im  Ganzen  wurden  an  den  zwei  Individuen  (//und  M)  je  zwei  Ver- 
suche angestellt,  und  zwar  so,  dass  jedes  Mal  das  Bein  in  der  Ruhe  von 
zwei  Seiten  photogi-aphirt  wurde  und  dann  gleich  darauf  die  Funkea- 
curven  während  der  Bewegung  projicirt  wurden.  An  jedem  Indi- 
viduum wurden  zur  Controle  zwei  Versuche  hintereinander  gemacht, 
so  dass  wir  im  Ganzen  sechs  Doppelaufnahmen  zur  Untersuchung 
verwendet  haben.  Dieselben  finden  sich  am  Schlüsse  der  Arbeit  auf 
sechs  Doppeltafeln: 

Auf  Tafel  I"  und  I**  ist  das  Bein  des  Mannes  H  in  der  Ruhelage 
mit  den  drei  Funkenbildern  photographirt. 

Tafel  II*  und  II*"  geben  die  Funkencurven  für  den  ersten  Ver- 
such mit  H. 

Tafel  Iir  und  IIP    die  für  den  zweiten  Versuch  mit  H. 

Auf  Tafel  IV  und  IV*  sieht  man  das  Bein  von  M  in  ruhender 
Lage  mit  den  drei  Funkenbildern. 


25]  Die  Bbwegüngbn  des  Eniegblenes  etc.  99 

Auf  Tafel  V*  und  V*  die  Funkencurven  des  ersten  Versuches 
mit    M. 

Auf  Tafel  VI*  und  VI*  dieselben  des  zweiten  Versuches  mit  M. 

Auf  Tabellen  I,  U,  III,  IV  sind  die  abgelesenen  Centralcoordinaten 
Va^  *o»  ^bi  H  ^^^  ^^^  einzelnen  Phasen,  welche  durch  die  Funken 
Gxirt  sind,  angegeben.  Am  Schlüsse  der  Tabellen  findet  sich  noch 
die  Berechnung  der  Werthe  der  Grössen  l^  und  l^  für  die  zuge- 
hörigen Tafeln. 

Die  Grössen  l^  und  /^  stimmen  bei  den  vier  Tafelpaaren  nicht 
vollständig  überein,  was  darin  seinen  Grund  hat,  dass  die  Glastafel 
mit  dem  Gitter  bei  jedem  Versuch  immer  von  Neuem  aufgestellt 
>vurde,  wobei  nicht  zu  vermeiden  war,  dass  die  verticale  Drehungs- 
axe  derselben  nicht  absolut  genau  an  dieselbe  Stelle  kam,  was  ja 
für  den  einzelnen  Versuch  ganz  gleichgiltig  ist. 
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U 

K    1    -0.         ^fc 

tf. 

^.     1     2't 

3» 

y. 

J». 

^1. 

-'   ■ 

9,7 
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-45,6 
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-21,5 

+  17,7 
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9,* 
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-42,2 

-  5,8 

-  3.2 

"  6,4 

-21,3 

+  17,9 

+11,8  +47,8         ^M 

7,9 

-48,9 

+18,0 

-45,9 

-42,2 

-  4,0 

-  3,3 

-  *.< 
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+  18,8 

+  H,6  +18,8         ^B 

5,8 
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+12,8 

-  0,9 

+  5,9 

+47.9 

-16,8 

+49,4 

+29.9 

+35,3 

+  3,2 

^B 

4,5 

■*■  0,9 

+  12,2 

+  1,0 

+  8,0 

+48.0 

-17,0 

+49,5 

+31,2 

+34.8 

+  3,2 

^B 

4,3 

+  8,3 

+12,1 

+  2,5 

+  9,7 

+48,1 

-17,2 

+49,5 

+32,4 

+34^2 

+  3,3 

^B 

4.1 

+  3,6 

+  11,9 

+  3,8 

+11,0 

+  48,1 

-17,3 

+  49,4 

+33,4 

+33,7 

+  3,3 

^B 

1,0 

^  4,7 

+  11,7 

+  4.8 

+  12.2 

+48,1 

-17,4 

+49,3 

+34,3 

+33,2 

+  3,3 

^B 

0.9 

-  ü-7 

+  11,4 

+  5,9 

+  13.2 

+  18.0 

-17,5 

+  49,2 

+35,0 

+32.9 

+  3,3 

^B 

0.8 

+  6,f 

+  11,2 

+  6,3 

+  14,0 

+  48,0 

-17,6 

+49,1 

+35,3 

+32,7 

+  3,3 

^B 

•  Tafel  Ur  ist     n  =  980  m,          n*  =  148,3  mm,           c«  =  481,8  cm,              ^H 

•  Tafel  lU^  ist     n  =  980  m,           n'  =  114,9  mm,           e^  =  716,0  cm,              ^H 

riilf?lii*n      ittt          /       -^v-*     _^__ 
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421 ,8  cm  =  368,3  cm ,                                 ^M 
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tO  -h  142,3 
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^^^^^H                 t02                                               W.   BfUQNE  OND  0.  Fi&CHER,                                                   [^ 

^^H                                                        ^M 

^^^^^m          Abgelesene  Centralcoordinaten  fUr  Tafel  V*  und  V^     M.     1.  Versuch.! 

^^^^H                          Punkt                                 Punkt  H.                            Punkt  TU.        1 

^^^^^^^^^^B 
^^^^^1 

y^ 

*- 

acj 

«* 

y» 

3. 

Xj 

H 

IL 

=»- 

Xj 

3 

^^^H 

+  17,5 

-46,7 

+24.5 

-42,4 

-40,5 

-12,2 

+5,2 

-12.8 

-23.8 

+14,7 

+1B,9 

+14,G 

^^^^^^H 

+  16,7 

-46,8 

+24,3 

-42,3 

-40,6 

-11,3 

+4,9 

-H,8 

23,6 

+  15,2 

+  15,9 

+  15,1 

^^^^H 

+  (5,1 

-46.9 

+23,8 

-42.7 

-40,8 

-   9,8 

+4,6 

-10.2 

-23,1 

+16,2 

+15,9 

+  16,0 

^^^H 

+13,2 

-47,1 

+23,2 

-43,0 

-40,9 

-  7.3 

+4,0 

-  7!6 

-22,3 

+  17,8 

+  15,9 

+  17,5 

^^^^^^H 

+10,9 

-47,2 

+21,9 

-43, G 

-41,0 

-  *,ä 

+3,3 

-  *,3 

-21,3 

+19,4 

+  16,0 

+19.1 

^^^H 

+  7,9 

-47,1 

+20,7 

-43,7 

-40,9 

-  0,5 

+2,7 

-  0.4 

-20.0 

+21,5 

+  10,2 

+21, ( 

^^^H 

+  4,3 

-46.0 

+20,3 

-43,1 

-40,4 

+  4,0 

+1.9 

+  4,3 

-18.2 

+24,2 

+  15,9 

-23,8 

^^^^H 

+  0,8 

-44;i 

+20,8 

-41.6 

-39,6 

+  8,9 

+  1,1 

+  9,6 

-16,0 

+27.6 

+  15,2 

+27,0 

^^^^H 

-  2.9 

-42.2 

+21,0 

-39,8 

-38,2 

+  13, y 

+0,2 

+  14,8 

-13,2 

+30,6 

+  14.5 

+29,'l 

^^^H 

-  6,1 

-4o;i 

+21,4 

-38,0 

-36.5 

+  18,5 

-0.4 

+  19,7 

-10,2 

+33,2 

+  13,8 

+33,3 

^^^H 

-  8,4 

-38,2 

+21,7 

-36,3 

-34,9 

+21,8 

-1,0 

+23,1 

-   8,Ü 

+35,0 

+  13,3 

+34,C 

^^^H 

-10,« 

-36,6 

+21,9 

-34,9 

-33,2 

+24,6 

-^4 

+26,0 

-  5,9 

+36,5 

+  12,9 

+35,S 

^^^H 

-12,8 

-34,0 

+22,2 

-32,5 

-31,1 

+28.2 

-2J 

+29.9 

-  2.8 

+38,2 

+18,3 

+37,« 

^^^B 

-15.3 

-30,8 

+22,7 

-29,6 

-28.0 

+32,3 

-2,6 

+34.0 

+   1,1 

+40,0 

+  11,5 

+38,  J 

^^^H 

-n!9 

-26.7 

+23,5 

-25,5 

-23,7 

•^37,0 

-3,1 

+38,6 

+  6.1 

+  41.7 

+  10,7 

+39.* 

^^^H 

-19,4 

-23.1 

+24,1 

-22,2 

-20,1 

+  40,1 

-3,4 

+41,8 

+  10,1 

+  42,4 

+  10,1 

+40,  J 

^^^H 

-20,8 

-19,2 

+24,7 

-18,4 

-15,9 

+  i3;3 

-3,9 

+44.7 

+  14,5 

+43.0 

+  9,3 

+40,  J 

^^^H 

-21,9 

-15.3 

+25,1 

-14.7 

-11,G 

+  46.0 

-4,4 

+47,2 

+  18,8 

+43^1 

+  8.7 

+40,* 

^^^H 

-29,5 

-n;7 

+25,3 

-11.3 

-  7,7 

+  47,8 

-5,0 

+49,0 

+22^3 

+43,0 

+  7,9 

+40J 

^^^^H 

-23,0 

-  7,8 

+25,3 

-  7,5 

-  3,0 

+49,7 

-5,5 

+60,6 

+26,4 

+42,4 

+  7,4 

+39.« 

^^^^1 

-23,2 

-  3,8 

+25,3 

-  3,7 

+  1.9 

+51,2 

-5,7 

+51,8 

+30,6 

+41.5 

+  7,2 

+38,7 

^^^H 

-23.0 

-  0,4 

+25,4 

-  0,5 

+  6J3 

+52.3 

-5.7 

+52.7 

+34.1 

*40.3 

+  7.1 

+37,« 

^^^^H 

-22,7 

+  2,1 

+25.4 

+  2,2 

+  10,0 

+53,0 

-5,5 

+53,0 

+36,9 

+39,2 

+  7.1 

+36,8 

^^^H 

-22, t 

+  4,6 

+25,6 

+  4.3 

+  13,2 

+53,3 

-5,3 

+53,1 

+39,6 

+38,1 

+  7,1 

+35.1 

^^^H 

-31,5 

+  7.0 

+25,7 

+  6,7 

+  16,4 

+53,4 

-5,3 

+53,0 

+41,9 

+36,9 

+  7,0 

+33,8 

^^^B 

-20,8 

+  9,2 

+25,7 

+  8.9 

+iy,G 

+53,4 

-5,5 

+52,7 

^44.0 

+35,5 

+  ö,9 

+32,4 

^^^H 

-19,9 

+  11.7 

+25,7 

+  11,1 

+22.6 

+53,1 

-5,8 

+52,1 

+46,1 

+34,2 

+  6.7'+31.S 

^^^H 

-19,0 

+13.9 

+25,6 

+  13,3 

+25,7 

+52.8 

-6,2 

+51.6 

+48,1 

+32.7 

+   6,2  +29,7 

^^^H 

-18,1 

+16.2 

+25,3 

+  15,4 

-28,3 

+:i2,2 

-6,9 

+60,9 

+  49,8 

+31,1 

+  6,0  +28.4 

^^^^H 

-17,2 

+  18.3 

+24,9 

+  17.5 

+31.1 

+51,4 

-7,3 

+50,0 

+51,4 

+29,7 

+  6,0  +27> 

^^^H 

-16,7 

+19,9 

+24,3 

+  19,0 

+33,1 

+50,9 1  -7,7 

+49,2 

+52,6 

+28,6 

+  5,9i+^ 

^^^^H             Für  Tafel  V  ist     n  =  980  mm,           ti'  =  US,4  mm,          e.  =  431,8  pro ^ 

^^^^H              für  Tafel  V^  ist     n  =  9A0  mm,           »'  ==:  115,1  mm,          «^  =:  716.0  cm, 

^^^^^H 

Ü80 

421,8  cm  =  368,3  cm  ,                ^J 

—  980  4-  142,4 

^^^^^^^^v 

980 

716    0    »"^    AIA    7   on.                               ^^^1 

L      / 

•V 

980  +  115,1 

i  1  V,  u 

\.-nt    •— 

vmv  ,  ■ 

VUI      ■ 
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Abgelesene  Conlralcoord 


INinki  I. 


-45.8 

-4R,0 


+86,3 

+25,fl 


-*6.3,+24,9 
-46,7|+«3J 
-45,8  +«i, 7 
-i3.5|+8<,5 


!-33,< 
-Ä9,0 
-84,0 
-*7,8 
-10.5 

-  *,7 

,+  4.7 

|+M,4 
;  +  i3,7 
'  +  16,3 
+  18,7 
+20,8 
+88,4 


Für  Tafel  VI'  igt  n  = 

für  Tofel  vi'  ist  n  := 

folglich  ist  /^  = 

und  /,  ^ 


Aus  diesen  abgelei 
der  Portnein  auf  pag.  24 
finden  sich  in  den  folg* 


+81,3 

+21,9 

+22,4 

+23  J 

i-2i,4 

+24,8 

+84,8 

+24,6 

+24,6 

+24,1 

+2;j,y 

-*-23,6 

+23, 1 

+22.6 

+21,9 
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Abgel^  Tabelle  V. 

uvrlbkligc  Coordinatcn  für  Tafel  11"  und  II  \     U.     I.  Versuch. 


'^. 

H. 

\ 

+17.;. 

9 

+1C.: 

3 

+15. 

4 

+13,2 

5 

+  10,9 

6 

+  7,9 

7 

+  i.^ 

8 

+  0  - 

9 

-  9 

10 

-  6,1 

H 

-  8,i 

19 

-10,9 

13 

-19,8 

U 

-15,3 

15 

-17,9 

16 

-19,4 

17 

-90,8 

18 

-91,9 

19 

-92,5 

«0 

-23,0 

t{ 

-93,9 

SS 

-23,0 

S3 

-29,7 

Si 

-92,1 

85 

-21,5 

26 

-20,8 

87 

-19,9 

88 

-19,0 

99 

-18.1 

30 

-17,2 

31 

-16,7 

För  Ta 

ftir  Ta 

Punkl  n 
lieijtiiiderYerlän^erunpclerTtbialBiigsaxe). 


Punkl  IIK 


Miticl 


r46,ä5 

46,4 

U6,55 

■>r.,Rr. 

■  "^.2 

.ti,9 
(45,45 
U3,4 

m.l 

[38,46 
135,15 
l30,8 
[27,15 
l«3,2 
[20,3 
M7,9 
[15,4 
fl3.26 
[10,65 
7,* 
4.4 
4,45 
1.0 
:i.25 
li,Oü 
6,9 
HJiü 
^10,1) 
h10,85 
M^BS 
1-19,55 
h13,15 


a?. 


yi 


-  8,8 

-  8,5 

-  8,1 

-  7,2 

-  5.3 

-  <.1 

+  3,8 
+  8,4 
+  19,9 
+  17,7 
+93,0 
+28,4 
+33.7 
+37,7 
+41.2 
+43,5 
+  45,1 
+46,6 
+47,6 
+48,8 
+49,9 
+50,7 
+51,1 
+51.4 
+51.4 
+  51,4 
51,3 
+51,1 
■i-50,9 
+50,7 
+50,6 
+50,5 
+50,3 


-  8,6 

-  8,3 

-  7.9 

-  6,9 

-  5.0 

-  0,8 
+  4,1 
+  8,7 
+13-2 
+  18,0 
+23,3 

r2S,6 

+34,0 
+37,8 
+41,4 
+43,7 
+  45,4 
+46.6 
+47,7 
+48,8 
+49.9 
+50.8 
+51,4 
+51,6 
+51.6 
+51,5 
+51,4 
+51,9 
+51,0 
+50,8 
+50.6 
+50,4 
+ü0,3 


Miliel 
Tür  3. 


-  8.7 

-  8.4 

-  8,0 

-  7,05 

-  5,15 

-  0,95 
+  3,95 
+  8,55 
+13,05 
+  17,85 
+93,15 
+98.5 
+33,85 
+37,75 
+41,3 
+43,6 
+45,25 
+46,6 
+47.65 
+48.8 

49,9 
+50.75 
+51,25 
+51.5 
+51.5 
+51,45 
+51,35 
+51,15 
+50,95 
+50,75 
+50,6 

50,45 
+50,3 


•/i 


+ 


-20.9 
-20,1 
19,9 
-19.5 
-18,7 
-17,1 
-15,9 
-13,3 
-11,0 

-  8,3 

-  4,6 

-  0.5 
+  4.7 
+  8.5 
+  12,4 
+  15,4 
+  17,8 
+20,1 
+29,1 
+24,5 
+97,2 
+99,7 
+32,2 
+34,0 
+35,8 
+37,9 
+38,7 
+39,9 
+40,9 
+41.6 
+  42,3 
+  49.9 
+  43,3 


+  15.2 
+  15.4 

+  15,7 

16,1 

+  16.9 

+  18,5 
+20,9 


+  15,4 
+15,5 
+  15,7 
+  16,3 

+  17,9 
+  18,6 
+91,9 


+23,6;+23,7 
+26,41+96,5 
+28,9j+29,1 
+31,3+31,5 
33,5U33,6 
+  35,3J+35,4 
+36,91+36,4 
+36,8+36,8 


+36,9 
+36,9 
+36,7 
+36.5 
+36.0 
+35,3 
+34,5 
+33,6 
+32,8 
+39,0 
+31,9 
+30,4 
+29,6 
+99,0 


+36,9 

+36,8 

+36.6 

+36,4 

+36,0 

+35.4 

+34,5 

33,6 

39,7 

31,9 

+31,2 

+30,5 

+29,7 

+28.9 


+28,5'+28,5 
+28,1  +28,0 


+27,6 
+27,3 


+97,5 

+27,2 


MitielJ 

rursj 


31.2 
+30.45 


+27.55 
+27.95 


■^ 
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^^V        j                               Tabelle  YH. 

^^^^H             jeolitwinktii^e  (Koordinaten  für  Tafel  y°  und  V  .     M.     1.  Versiicli. 

^^^^^B 
^^^1 

^^B 

i 

,  1.                                          Piinkl  11.                                          Funkt  III.               ■ 

Milltil 

Mittol 

MtOfl 

^^^H 
^^H 
^^1 

+  1   -' 

fürs, 

•^1 

yt 

'i 

füra^ 

^* 

yi 

-> 

lirS 

' 

+  15 

-43,5 

-43,5 

+4,9 

-39,9 

-12,0 

-12,0-12,0 

-15,3 

-22,8 

+14,1 

+14,1 

+lfl 

^^^^H 

+  16 

-43,5 

-43,85 

+4.6 

-40,1 

-11,2 

-11,1  -11,15 

+  15,3 

-22,6 

+  14,6 

+  14,6 

+iflH 

^^H 

+    H 

-43,6-43,7 

+  4.3 

-40,3 

-  9.7 

-  9,6-  9,65 

-15.3 

-22.1 

+15,5 

+15,4 

'^^1 

^^1 

+     1 

-43. 8i    43,95 

+3,7 

-40,5 

-  7,2 

-  7,1  -  7,15 

+  15,3 

21,3 

+  17,1 

+  17,0 

+1^1 

^^H 

+    3 

-ii.3 

-44,3 

+3,1 

-40,6 

-  4.2 

-  4,0|-  4,1 

+15,5 

-20,4 

+18.6 

+18,5 

+i^H 

^^H 

-    4 

U,2 

-44,3 

+2.5 

-40,0 

-  0,5 

-   0,4-   0,45 

-lb.7 

-19,1  +20,6 

+20.5 

+2^1 

^^H 

-    5 

-43,4 

-43,45 

4-1,8 

-40,2 

+  4.0 

+  4.0 

+  4.0 

+  15,4 

-17,4+23.2 

+23,2 

+  M^H 

^^H 

-    C 

-4<.7 

-41,65 

^1,0 

-39,5 

+  8,9 

+  9.0 

+  8,95 

+  1*  8 

-15,3 

+26,5 

+26,4 

-fl^l 

^^1 

-18 

-39.6 

-39,7 

+0,2 

-38,2 

+  13.9 

+  13.9 

+  13.Ü 

+14,2 

-12,7 

+29,4 

+29,3 

K^H 

^^H 

-18 

-37.7 

-37,75 

-0.4 

-36.5 

+18,5 

+18.6 

+  18,55 

+  13,6 

-  9,8 

+32.0 

H-31,8|^^H 

^^H 

-iü 

-3:»,9 

-35,95 

-0,9 

-35,0 

+2». 9 

+21.8 

+  21,85 

+13.1 

-  7,7 

+33,8 

+33,6|^^B 

^^B 

-15 

-34.4 

-34,45 

1,3 

-33,3 

+24,7 

+24,6 

+24,65 

+  12.8 

-  5.7 

+35,2 

+35.0^^H 

^^H 

-10 

-3^,9 

31,95 

-2.0 

-31.3 

+28.4 

+28,4 

+28,4 

+  12^2 

-  2,7 

•^36,9 

+3G,8|^^H 

^^B 

-«•,» 

-  ««.9 

-«8,9 

-S,ö 

-28,2 

+32,5 

+32,5 

+32.5 

+  11,6 

+  1,1 

+38,7 

+38.5^^H 

^^H 

-SO 

-i4,8 

-S4,9 

-3,0 

-23,9 

+37,3 

+37,2 

+37,25 

+  10,8 

.  5,9 

+40,5 

+40,ä|^^| 

^^m 

-S6 

-S1,6 

-21,6 

-3,3 

-20.3 

+40.5 

+40.5 

+  40.5 

+10,3 

-•  9.8 

+41,2 

+4t.r9[^| 

^^B 

-20 

-17,8 

-17,9 

-3,8 

-16,1 

+43,7 

+43,0 

+  43,65 

+  9.5 

+  14,1 

+  41,9 

+4l!7+i^| 

^^H 

-23 

-14. Ä 

-14,25 

-4,3 

-11,7 

+46.5 

+46.3 

+46.4 

+  9,0 

+  18,4 

+  42,0 

'  ^1 

^^^H 

-29 

-10,9 

-10,9 

-4,9 

-  7.H 

+48.4 

+48,4 

+  48,4 

+  8,2 

+21,8 

+  42.0 

^M 

^^H 

-3;j 

-  7,2 

-  7,25 

-5,5 

-   3,0 

+50,4 

+50,4 

+50,4 

+  7.7 

+25,9 

+  41,5 

+41,4l+4fH 

^^H 

-35 

-  3,6 

-  3,5ä 

-5,7 

+   1,9 

+52,0 

+52,0 

+52,0 

+  7,5 

+30,0 

+40,7 

+40.5+4^1 

^^H 

-2* 

-  0.5 

-  0,45 

-5,8 

+  6,4 

+53.1 

+53.2 

+53.15 

+  7,5 

+33,4 

+39,5 

+39,3  +^fl 

^^H 

-20 

+  «,1 

+  2,0S 

-5,6 

+  10,1 

+53.8 

+53,8 

+53,8 

+  7,5 

+36,2 

+38,4 

+38,2|^^| 

^^H 

-l;j 

+  4,2 

+  4,S5 

-5,4 

+  13.4 

+54;* 

+54,2 

+54,15 

+  7.5 

+38,8 

+37,3 

+37,21^^1 

^^H 

-15 

+  6.5 

+  6,5 

-5,4 

+  16,6 

+54.2 

+54,4 

+54,3 

+  7,5 

+44,1 

+36,1 

+36,0 

^^^1 

^^M           ?D 

-U. 

+  S.6 

+  8,6 

-5,7 

+  19,8 

+54,2 

+54.3 

+54,25 

+  7,4 

+43,2 

+34.8 

+34,6 

4^^| 

^^H 

-19 

+  10.8 

+  10,85 

-6.0 

+23,0 

+54,0 

+54.0 

+54,0 

+  7.2 

+  46.3 

+33,6 

+33,4 

4^^| 

^^H 

^12.9 

+  12,95 

-6,4 

+26,1 

+53,7 

+53,7 

+53,7 

+  6,7 

+47,3 

+32,1 

+31,9 

^^^1 

^^H 

+  15.0 

+  15,05 

-7.2 

+28,8 

+53,2 

+53,2 

+53.2 

+  6,5 

+49,0 

+30,6 

+30,6 

•l^^l 

^^^^ 

+  17,1 

+  17.1 

-7.7 

+31,7 

+52,5  +52.5 

+52.5 

+  6,5 

+50,6 

+29,2 

+29,2 

>^^| 

^^^^1 

+  18,5 

+  18,55 

-8,1 

+33,8 

+52,0+51,8 

+51.9 

+  6,4 

+51,7 

+28,1 

+28,0 

i^l 
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Tabelle  VI 

erechoete    rechwinklige  Coordinaten   fUr  Tal 


Punkt  I. 


Punkt  IL 


i,8 

',* 
1.8 

I,* 
1.7 

U 

',7 


ffi 


+  I0,a 
+  7,5 
+  Ä,5 
-  ä,3 
-M,i 
-15,0 

-20,S 
-28,0 
-23,i 
-24,0 
-33,3 
-2S,4 
-S4,7 
-2i,0 
-30,0 
-19,0 
-18,3 
^17,8 


-43,5 
!-4ä,7 
-43,1 
^43.7 
-43,1 
1-41,0 
-35,0 

;-3i.ä 

-27,3 
-«2,6 
-16,7 

-  9,8 

-  4,4 
+  4,4 

+  '?,'7 
+  10,7 
+  1S,8 
+  15,3 
+  17,6 
+  19,6 
4^21,1 


-42,3 

-42,6 

43,0 

-43,  & 

-43,0 
-40, tt 
-34,9 
-31,0 
-27,1 
-22,4 
-16,5 

-  9,6 

-  4,2 
+  4,3 
+  7,7 
+  10,7 
+  12,9 
+  1ä,4 
+17,6 
+  19,6 
+21,2 


Mittel 
fürs. 


42,4 

-42,5 
-43,05 
-43,6 
-43,05 

-40,95 

-34,95 

-31,1 

-27,2 

-22,5 

-16,6 

-  9,7 

-  4,3 
+  4,35 

+  10,7 

+  12,85 

+15,35 

+17,6 

+19,6 

+21,15 


a?* 


4,0 
3,8 
3,4 

2,3 
0,9 

-  0,* 

-  s,s 

-  3,8 

-  4.5 

-  i,9 

-  5,7 

-  fi,* 

-  6,8 

-  7,< 

-  7,7 
8,3 
8,7 
9,2 
0,7 
0,1 

-10,3 


y* 


-42,3 
-42,4 
-42,6 

-12.7 
-42,4 

-:i6,o 

-32,3 
-28,3 
-23,2 
-16,9 

-  8,9 

-  1,6 
+10,3 
+15,1 
+19,3 
+22,2 
+25,6 
+28,7 
+31,6 
+33.8 


-  9,5 

-  8,9 

-  7.5 

-  3.8 
+  3,0 
+  9,7 
+23,4 
+29,2 
+34,3 
+39,4 
+44,4 
+49,0 
+51,9 
+54,3 
+54,7 
+54,5 
+54,3 
+S3,7 
+53,1 
+52,4 
+51,5 


+S 
+3 
+3 
+4 
+4 
+5 
+5 
+5 
+5 
+5 
+5 
+5 
+5 
+5 


Ausserdem  ergeben  sich  aus  Tafel 
IV  uud  IV*"  andereeiu  folgende  Ceniralc 
mittelpuakl  und  die  Lagen  der  drei  Fi 
notbwendig  waren  zur  Beslimnmag  der 
zu  dem  Gclenkmittelpuakt. 

Abgelesene  Cooidiaaten  des  C 
der    drei   Punkte    in    der   Ruhe,  ui 

Für  Tafel  1*  und  l^ 

Coordinaten  des  Gelenk 
Sr.=  4-  15,0;        ^,  =  -  4 


+12,: 
Fü 

fu 


von  z^ 

Mitte) 

+12,15 


+18,: 
FO 

fu 


ten 
der 


+21,4 


+11. 


W.   BbADMB  und  0.   FiSCHBR, 

Coordinaten  der  drei  Punkte  in  der  Ruhe: 
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Punkt  I. 

Punkt  II. 

Punkt  III. 

-48.8 

^b 
+21,0 

^b 
-45,2 

-40,9 

-7,2 

^b 
-0,8 

»b 
-7,8 

-(9,9  +17,2 

^b 
+13,0 

+17,1 


r  Tafel  T  ist     n  =  980  mm,      n  =  142,5  mm,      e„  =  421,8  cm, 
r  Tafel  I*  ist     n  =  980  ram,      n'  =  114,9  mm,      Cj  =  716,0  cm, 

980 


i 
i 
i 
i 
t 

I 

I 

f 

i 

14 
1} 

i; 


folglich  ist     l^  = 
und 


980  +  142,5 
980 


'*        980  +  114,9 


421,8  cm  =  368,3  cm 
716,0  cm  =  640,8  cm  . 


Für  Tafel  IV^  und  IV*^: 

Coordinaten  des  Gelenkinittclpunktes: 

y.  ^.  ^b 

+  17,5       —3,5  0 

Coordinaten  der  drei  Punkte  in  der  Ruhe: 
Punkt  I.  Punkt  II.  Punkt  III. 


«. 

^b 

»6 

Vm 

=. 

^b 

H 

y» 

«« 

=»» 

^* 

-48,2 

+22,7 

-43,9 

-40,2 

-13,7 

+4,9 

-14,2 

-23,9 

+12,7 

+17,1  +12,7 

*}r  Tafel  IV*  ist    n  =  980  mm,      n   =  142,2  mm,      «^  =  421,8  cm, 
gjr  Tafel  IV*"  ist     n  =  980  mm,      »'  =  114,8  mm,      tj  =  716,0  cm, 


folglich  ist     /.  = 
und  /j  = 


980 
980  H-  142,2 

980 
980  +  114,8 


-  421,8  cm  =  368,4  cm, 
.  716,0  cm  =  640,9  cm. 


2' 

r* 

21 

2* 

2' Daraus   berechnen   sich  folgende  rechtwinklige  Coordina- 

^1  für   den  Gelenkmittelpunkt   und  die  drei  Punkte  in 

•M  Ruhe: 

3' 

Für  Tafel  P  und  1**: 

Coordinaten  des  Gelenkmittelpunktes: 
iCo  =  0;         y,  =  15,0;         a„  =  -  4,0. 

Coordinaten  der  drei  Punkte  in  der  Ruhe: 
Punkt  I.  Punkt  11.  Punkt  III. 


6 


Mittel 
-,  ["OD  z. 


-46,0|-46,0p46,0 


-0,7 


-41,0 


Punkt  U. 
3. 


-7,2|-7,3 


Mittel 

von  jSj 

-7,25 


a?. 


+12,6 


-19,2 


3,  '  Mittel 

, .,von  Zj 

+  16,6|+16,6+16,6 


Die  Bewecdncb?»  des  Knisgrlbnks  etc. 

Für  Tafel  IV*  und  IV*»: 
Coordinatcn  des  Gelenkmrllel[iunkles: 
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X,  =  0: 


*o  =  -3,5. 


CoürdinaleD  der  <lrei  Punkte  in  der  Ruhe: 


Punkt  1. 


PuDkt  II. 


-45,i|-45,4 


Uiite) 
von  3 

-45,ir, 


J*. 


y. 


I  Ulltel 

von  3^ 


+4.ß|-39,7|-<3,ö -I3,3|-13,4 


+  I6.ä 


Punkt  111. 


+i2,l|+tä,2 


von  J5j 

Mittel 
+  12,15 


^B  Wie  schuu  iu  einer  frühoron  Arbeit  ausfdhrlicli  aui^einandcr- 
^Kpsclzt  wurde,  kann  man  sich  dadurch  eine  genaue  Vorstellung  von 
^Kni    ganzen    Bcwegungsvori^ang   vcrschalTon ,    dass    man   die  gan;£e 

Bewegung  in  lauter  kleine  auf  einander  folgende  Rotationen  zerlegt. 
^Wininit  man  nur  diese  VerrUckungen  klein  genug,  so  hat  man  in 
^flieser   Folge    von   Rotationen   mit   genügender   Annlilierung   ein  Bild 

des  ganzen  Bewegungsvorganges.  F^igenllich  mUsstc  man,  anstatt  von 
^Rotationen,  von  Schraubenbewegungeu  sprechen;  da  aber  die  ganze 
^fcewogung   nahezu  so   vor  sich  geht,   dass   die  Lüngsaxe  der  Tibia 

sich  iD  einer  einzigen  Eltene  bewegt,  so  werden  die  ScIiruubünhOhen, 

wenn  Überhaupt  von  solchen  die  Rede  sein  kann,  nur  ganz  ver- 
Hichwindende  Brucbtiieile  von  Millimetern  betragen,  und  es  würde 
^■ine  voltstiindige  Verkennung  der  Genauigkeit  sein,  welche  man  bei 
^^ller    Sorgfalt     in    der    Anordnung    des    Versuches     erzielen     kann, 

wollte  man  sich  auf  eine  Berechnung  der  Scbraubenhöben  ,    welche 

den  einzelnen   VerrUckungen  entsprechen,  einla.ssen. 
^P        Es  wttrden   bei   der  Annahme,   dass   die  Bewegung  aus    lauter 

kleinen  Rotationen  besteht,   die  Curvcn  von  zwei  fest  mit  der  Tibia 

Serbundenen  Punkten  genUgen ,  um  die  Bewegung  vollslÄndig  zu 
Dalysircn.  Wir  haben  aber  absichtlich  drei  Punkte  genommen  und  auf 
■pe  Weise  eigentlich  das  Mittel  von  drei  Versuchen  gezogen,  niimlich: 
^  1.  die  Bewegung,  wie  sie  sieb  aus  den  Curven  der  Punkte  I 
^^nd  II, 

^P       2.  die  Bewegung,  wie  sie  sich  aus   den  Curven  der  Punkte  II 
und  III,  und 

3.  die  Bewegung,  wie  sie  sich  ans  den  Curven  der  Punkte  HI 
und  I  ergibt. 

8» 
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Da  es  sich  jedosiual  um  dieselbe  Bewegung  handelt,  so  liegt 
in  dor  Anwendung  von  drei  Punkten  ein  Mittel,  die  unvermeidlichen 
Beobachlungs-  und  Ablesungsfehler  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zu  corrigirco. 

Um  die  Richtung  der  Drchungsaxe  zu  finden,  welche  einer 
solchen  kleinen  VerrUckuug  enlsprirbl,  hat  mau  nur  zu  beachten, 
dass  alle  Punkte  bei  einer  reinen  Rotation  sich  in  |nirallelcn  Ebenen 
bewegen,  welche  sUmmtlich  senkrecht  auf  der  Rotalionsaxe  stehen. 
Es  genügt,  eine  der  senkrecht  zur  Holalionsaxe  stehenden  Ebenen 
zu  bestimmen,  um  damit  die  Richtung  der  Rotationsaxe  selbst  zu 
erhalten. 

Zu  diesem  Zwecke  hat  man  nur  nOthig,  die  Strecken  zwischen 
Anfangs-  und  Knd^tellung  eines  jeden  der  drei  Punkte  bei  einer 
VerrUekung  parallel  mil  sieh  selbst  so  au  verschieben,  dass  die 
Anfangsslellungen  der  drei  Punkte  in  einen  einzigen  Punkt  des  Raumes 
fallen.  Dann  werden  alle  drei  Strecken  in  eine  einzige  Ebene  fallen 
mtlsseo,  welche  senkrecht  zu  der  Rotationsaxe  steht. 

Die  Gleichung  dieser  Ebene  ist  die  Gleichung  derjenigen  Ebene, 
welche  durch  die  drei  Endstcllungen  nach  der  Verschiebung  gelegt  ist; 
dieser  Ebene  gehört  auch  die  gemeinsame  Anfangsstellung  au. 

Für  die  Berechnung  ist  es  am  einfachsten,  die  drei  Strecken 
nach  dem  Coordinatcnanfangspunkte  zu  verschieben.  Dann  h'iufl  nämlich 
die  Verschiebung  auf  eine  einfache  Sublraction  der  entsprechenden 
Coordinaten  der  Endstellung  und  Anfangsstellung  bei  jeder  Vor- 
rUckung  hinaus.  Die  Dilferenzen  sind  dann  die  Coordinaten  der 
Endstcllungen  nach  der  Verschiebung.  Dieselben  sind  für  die  vier 
Versuche  in  den  folgenden  Tabellen  IX,  X,  XI,  XI!  niedergelegt 
und  mit  t\  y\  %  bezeichnet  worden.  Wir  haben  nicht  die  Ver- 
rUckungen  zweier  auf  einander  folgender  Funken  genommen,  weil 
dieselben  bei  ihrer  Kleinheit  zu  grosse  Fehler  geijeben  hi^tteu,  son- 
dern wir  haben  bei  jeder  Veri'Uckung  drei  Punkte  Ubersprungou. 
Es  sind  aber  trotzdem  alle  Punkte  bei  der  Berechnung  benutzt  wor- 
den, 60  dass  wir  bei  aufeinander  folgender  Nummerirung  der  Funken 
z.  B.  die  Verrückung  I  bis  5,  2  bis  6,  3  bis  7  u.  s.  w.  haben.  Dabei 
sind,  wie  schon  früher,  die  Coordinaten  die  zum  Punkt  l  gehören, 
mit  dem  Index  1 ,  die  zum  Punkt  II  gehörigen  mit  dem  Index  2, 
die  zum  Punkt  III  gehörigen  mil  dem  Index  3  \erschen  worden. 
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TabeUe  IX. 
Differenzen  der  Coordinatenr    Tafel  II*  und  il''.     //.     I,  Versuch. 


Punkt  I. 


Punkt  11. 


Punkt  III. 


Ver- 
rück unf; 

xt 

^; 

a-i 

.Vi 

»; 

^i 

yi 

^i 

1.    5 

-s,fi 

-  3,6 

-  0,8h 

+0,1 

-  0.1 

+  3,55 

+4,0 

+  1,5 

+  1,75 

%   6 

-*,« 

-  5,7 

-    4,1!» 

+0.1 

0 

+  7,45 

+3,2 

+  3,0 

+  3,1 

3.  •? 

-*,9 

-  9,1 

-  0,35 

-o;5 

+  0,i 

+11,95 

+2,2 

+  i.7 

+  5,35 

*,  8 

-2,7 

-12,1 

+   1,i 

-1,1 

+  1,3 

+  15,6 

+1,3 

+  6,2 

+  7,45 

5,  9 

-1,6 

-43.8 

+  3,8 

-2,1 

+  2,0 

+48,2 

-0,4 

+  7.7 

+  9,4 

6,10 

+0,8 

-14,0 

+  6,45 

-ä,8 

+  4.2 

+  48,8 

-2,4 

+  8,8 

+  10,4!i 

7,H 

+1,9 

-14,0 

+  8.4b 

-2,7 

+  6,4 

+  19,2 

-2,8 

+  40,6 

+10,35 

8,19 

+2,0 

-14,0 

+  10^3 

-2,7 

+  9,0 

+  19,95 

-2,8 

+48,8 

+  9,9 

9,43 

+1,4 

-14,7 

+  12,6 

-2,6 

+  12,5 

+20,8 

-2,5 

+  15,7 

+  8,9 

10,14 

+0,8 

-t4,0 

+13,95 

-2,7 

+  44,9 

+  19,9 

-2,4 

+16,8 

+  7,3 

<1,<5 

+0,7 

-12,4 

+  1,\25 

-2,8 

+  46,8 

+  18.15 

-s>s 

+47,0 

+  5,4 

H,16 

0 

-10,2 

+  14.85 

-2,8 

+46,5 

+  15,4 

-2,0 

+45,9 

+  3,35 

13,47 

-0,7 

-  7,4 

+  12,9 

-2,1 

+44.9 

+  11,4 

-1,3 

+43,1 

+  1,5 

14,48 

-0,8 

^  5,4 

+14,75 

-l.i 

+43, G 

+  8,85 

-0,7 

+  41,6 

+  0,35 

15,4  9 

^0,9 

-  3,8 

+  9,95 

-1,« 

+41,7 

+  6,35 

-0,4 

+  9,7 

-  0,35 

16,30 

"0,8 

-3,1 

+  9,t;5 

-1,2 

+41,6 

+  5,2 

-0,3 

+  9,1 

-  0,9 

17,21 

-0.9 

-2.5 

+  10,5 

-*,* 

+  42,6 

+  4,05 

-0,5 

+  9,4 

-  1,ö 

18.23 

-1,3 

-  3.1 

+  14,0 

-1,7 

+43,5 

+  4,15 

-0,5 

+  9,6 

-  2,15 

19,23 

-1,3 

-  1,5 

+  11,8 

-«.7 

+44,4 

+  3,6 

-0,4 

+40,1 

-  2,85 

2D,24 

-1,3 

-  0,7 

+  11,65 

-4,5 

+44,3 

+  2,7 

-0,4 

+  9,5 

"  3,25 

9<,2S 

-1,1 

+  0,2 

+  10,65 

^4,5 

+  12,9 

+   4,6 

-n,ö 

+  8,6 

-  3,4 

22,26 

"0,7 

+  0,9 

+  9,4& 

-4,0 

+  11.2 

+  0,7 

-0,7 

+  7,5 

-  3,3 

2S.27 

-0,5 

+   1.3 

+   8,35 

-4,8 

+  9.9 

+  0,4 

-1,1 

+  G,5 

-  3,15 

24,28 

-0,4 

+  1,6 

+  7,5b 

-4,8 

+  8;9 

-  0,35 

-1.9 

+  5,9 

-  3,1 

25,29 

-0,3 

+  1,6 

+  6,75 

-l,^ 

+  8,0 

-  0,55 

-1,0 

+  ö,l 

-  3,0 

26,30 

-0,3 

+  1,5 

+  5,8 

-4,3 

+  7,2 

-  0,7 

-0,8 

+  4,4 

-  S,7 

27,31 

-0,3 

+  *,5 

+  4,75 

-4,0 

+  6,0 

-  0,75 

-0,5 

+  3,6 

-  2,4 

28,32 

-0,3 

+  4,3 

+  i,o 

-0,6 

+  5,1 

-  0,7 

-0,4 

+  3,0 

-  Ä,1 

29,33 

-0,2 

+  4,2 

+  3,15 

-0,7 

+  i,0 

-  0,65 

-0,3 

+  2,4 

-  1,7 

In  diesen  und  den  folgenden  Tabellen  können  die  Zahlen  der- 
selben Spalte  nicht,  wie  es  in  den  früheren  Tabellen  der  Fall  ist, 
eine  gewisse  Stetigkeit  im  Zunehmen  oder  Abnehmen  zeigen,  da  die  ein- 
zelnen Funken  nicht  in  genau  gleichen  Zeitintervallen  gekommen  sind. 
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Tabelle  X. 
Differenzen  der  Goordinaten.    Tafel  III*  und  III**.    H.    U.  Versuch. 


Punkt  1. 


Punkt  11. 


Punkt  III. 


Vcr- 

x; 

y; 

s\ 

xi 

yi 

_  1 
"1 

■^•;  1  y;> 

^i 

i,   5 

-3,ä 

-  6,6 

+  0,05 

-0,8 

+  o,s 

+  8,5 

+1,0 

+  3,5 

+4.1 

8,   6 

-3,* 

-  9,5 

+   1,85 

-1,9 

+  1,0 

+12,25 

+0,1 

+  5,0 

+6,55 

3,  7 

-1,6 

H1,S 

+  3,3 

^3,1 

+   1,9 

+14,8 

-1,3 

+  6,3 

+  8,1 

4,  8 

+0,1 

-18,8 

+  5,6 

-3,8 

+  3,3 

+  16,45 

-2,9 

+  7,5 

+9,5 

ö,   ü 

+1,4 

-13,1 

+  7,5 

^4,7 

+  5,0 

+17,2 

-4.0 

+  8,7 

+9. «5 

6,10 

+t,7 

-13,1 

+  9.8 

-4,6 

+  6,8 

+17,55 

-4,3 

+10,4 

+9,35 

7,n 

+1,6 

*18,i 

+  9,75 

-*.3 

+  8,0 

+  16,5 

-4,0 

+  11,1 

+8,3 

8,H 

+0,9 

-11,5 

+  10,35 

-4,i 

+  9,5 

+  15,65 

-3,6 

+12,1 

+7,05 

9,13 

+0,5 

-10,4 

+10,7 

-3,9 

+10,6 

+14,4 

-3,2 

+  12,4 

+5,65 

10.U 

^0,3 

-  9,2 

+  10,8 

-3,7 

+  11,2 

+  12,85 

-3,6 

+12,1 

+4,25 

H,15 

1,1 

-  8,5 

+  11.35 

-3,3 

+  1ä,6 

+12,1 

-Ä.O 

+  12.5 

+3,15 

1ä,1fi 

-*,A 

-  7,8 

+11, 3a 

-3,0 

+  18J 

+  10,85 

-1,3 

+  11,9 

+8,0 

43, n 

-n^ 

-  6,1 

+  10,7 

-2,4 

+  19,3 

+  9,3 

-0,8 

+11,0 

+1,25 

14, 18 

-S,0 

-  5,0 

+  10,0 

2,1 

+11,8 

+  7,8 

-0,4 

+10,0 

+0,5 

15,19 

-S,1 

-  *,o 

+  8,95 

-1,8 

+10,8 

+  6,33 

-0,3 

+  9,0 

0 

16,20 

-8,ä 

-  3,4 

+  8,15 

-1,2 

+10,0 

+  5,05 

-0,3 

+  8,0 

-0,5 

I7,ii 

-2,a 

-  2,7 

+  8,1 

-1,» 

+  10,2 

+   4,43 

-0,3 

+  7,8 

-^0,8 

18, ä2 

2,« 

'  9J 

+  8,1 

-0,9 

+  10,4 

+  3,93 

-0,3 

+  7.7 

-1,35 

iy,23 

-ä,ü 

-    1,6 

+  8,3 

-0,7 

+  10,4 

+  3,35 

-0,3 

+  7,4 

-1,55 

90,34 

-2.0 

'   1> 

+  8,4 

-0,9 

+11,1 

+  2,85 

-0,3 

+  7,3 

-2,15 

21,95 

"1.7 

-  0,7 

+  8.2 

-1,0 

+  10,5 

+  2,25 

-0.1 

+  7,1 

-2,3 

££,36 

-».7 

-  0,5 

+  7,85 

-*,0 

+  9,8 

+   1.5 

+0,1 

+  6,4 

-8,2 

S3,S7 

-1.5 

-  0,1 

+  7,1 

-l.ä 

+  9,0 

+   1,15 

+0,2 

+  5,9 

-8>4 

Si,S8 

-1.1 

^  0.4 

+  GJ5 

-1,0 

+  7,4 

+  0,7 

+0,3 

+  5,0 

-2.0 

S5,S9 

-1,1 

+    Ü,i 

+  5,55 

-0.7 

+  6,6 

+  0,33 

+0,2 

+  4,4 

-8.1 

26,30 

-0,7 

+  0,6 

+   4,6 

-0,7 

+  5,4 

+  0,15 

+o,< 

+  3,8 

-i,9 

S7,31 

-0,8 

+  0.4 

+  3,7 

-0,5 

+  4,6 

-  0,05 

0 

+  2,9 

-1,5 

19] 


DiB  Bewegungen  des  Kniegelenks  etc. 
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TabeUe  XL 
Differenzen  der  Coordinalen.     Tafel  V*  und  V**.     M.     I.  Versuch. 


Punkt  I. 


Punkt  II. 


Punkt  III. 


Ver- 

CkUDg 

xl 

y'i 

^.'    . 

x^ 

Vi 

K 

^3' 

Va 

^3 

1,  5 

-2,9 

-  6,0 

-  0,8 

-1,8 

-  0,7 

+  7,9 

+0,2 

+  2,4 

+  4,45 

2,   6 

-3,9 

-  8,1 

-  0,75 

-2,< 

-  0 

5 

+10,7 

+0,4 

+  3 

5 

+  5,95 

3,   7 

-4,0 

-10,0 

+  0,25 

-2,5 

+  0 

1 

+13,65 

+0,1 

+  4 

7 

+  7,75 

4,  8 

-2,9 

-11,6 

+  2,3 

-2,7 

+  1 

0 

+  16,1 

-0,5 

+  6 

0 

+  9,4 

5,   9 

-<,* 

-13,0 

+  4,6 

-2,9 

+  2 

4 

+18,0 

-1,3 

+  7 

7 

+10,8 

6,10 

+0,2 

-13,2 

+  6,55 

-2,9 

+  4 

1 

+  19,0 

-2,1 

+  9 

3 

+11,35 

7,41 

+  1,0 

-12,0 

+  7,5 

-2,7 

+  5 

2 

+  17,85 

-2,3 

+  9 

7 

+10,5 

8,12 

+0,8 

-10,4 

+  7,2 

-2,3 

+  6 

2 

+  15,7 

-2,0 

+  9 

6 

+  8,65 

9,13 

+0,9 

-  9,3 

+  7,75 

-2,2 

+  6 

9 

+14,5 

-2,0 

+10 

0 

+  7,5 

0,U 

+  1,0 

-  8,7 

+  8,85 

-2,1 

+  8 

3 

+  13,95 

-2,1 

+10 

9 

+  6,7 

1,15 

+1,4 

-  8,9 

+11.05 

-2,1 

+  11 

1 

+  15,4 

-2,3 

+13 

6 

+  6,7 

2,16 

+1,8 

-  8,5 

+12,85 

-2,0 

+13 

0 

+  15,85 

-2,5 

+15 

5 

+  6,05 

3,17 

+2,1 

-  7,4 

+  14,05 

-1,8 

+15 

2 

+  15,25 

-2,7 

+16 

8 

+  4,95 

4,18 

+2,0 

-  6,0 

+  14,65 

-1,8 

+  16 

5 

+  13,9 

-2,5 

+17 

3 

+  3,35 

5,19 

+1,6 

-  4,2 

+  14,0 

-1,9 

+16 

1 

+  11,15 

-2,6 

+15 

9 

+  1,5 

6,20 

+1,0 

-  3,3 

+14,35 

-2,2 

+17 

3 

+  9,9 

-2,6 

+  16 

1 

+  0,3 

7,21 

+0,2 

-  2,2 

+  14,35 

-1,9 

+  18 

0 

+  8,35 

-2,0 

+  15 

9 

-  1,2 

8,22 

+0,3 

-  1,0 

+  13,8 

-1,5 

+  18 

1 

+  6,75 

-1,5 

+15 

0 

-  2,55 

9,23 

+0,1 

-  0,1 

+12,95 

-0.7 

+  17 

9 

+  5,4 

-0,7 

+14 

4 

-  3,6 

^0.24 

+0,3 

+  0,8 

+  11,5 

+0,1 

+16 

4 

+  3,75 

-0,2 

+  12 

9 

-  4,2 

»i;25 

+0,7 

+  1,6 

+  10,05 

+0,3 

+  14 

7 

+  2,3 

0 

+  11 

1 

-  4,55 

!2,26 

+0,4 

+  2,1 

+  9,05 

+0,1 

+  13 

* 

+  1,1 

-0,1 

+  9 

8 

-  4,7 

»3,27 

+0,4 

+  2,6 

+  8,8 

-0,4 

+  12 

9 

+  0,2 

-0,3 

+  9 

1 

-  4,85 

i4,28 

+0,1 

+  2,9 

+  8,7 

-1,0 

+12 

7 

-  0,45 

-0,8 

+  8 

5 

-  5,25 

25,29 

-0,2 

+  3,1 

+  8,55 

-1,8 

+12 

2 

-  1,1 

-1,0 

+  7 

9 

-  5,43 

26,30 

-0,7 

+  3,3 

+  8,5 

-2,0 

+  11 

9 

-   1,75 

-0,9 

+  7 

4 

-  5,5 

27,31 

-1,2 

+  2,9 

+  7,7 

-2,1 

+  10 

8 

-  2,1 

-0,8 

+  6 

4 

-  5,4 

Mi 


W.  Braune  und  0.  Fucuer, 


|iO 


TabeUe  Xn. 
Differenzen  der  Coordinaten.     Tafel  VI"  und  VI**.     M.    W.  Versuch. 


Punkt  [. 

Punkt  II 

Punkt  111. 

Ver- 
rUckuDg 

x[ 

tfl 

»; 

^i 

W 

*; 

ir;  j 

yi 

=^; 

1.  4 

-3,4 

-  4,7 

-  <,« 

-4,7 

-  ",4 

+  5,65 

+0,5 

+  4,8 

+  2,9 

2,  5 

-4,6 

-  9,' 

-  0.55 

-2.9 

0 

+4  4,8 

+0,3 

+  3.9 

+  «,65 

3,  6 

-3,9 

-1S,8 

+  2.1 

-3,8 

+   4,4 

+  17,3 

-0,8 

+  6,6 

+40,15 

*,  7 

-S,S 

-18,9 

+   8.65 

-5,4 

+  6,7 

+27,2 

-«,7 

+  43,6 

+  15,55 

5,  8 

-0,4 

-17,5 

+  4  4,95 

-4.7 

+40,4 

+26,25 

-3.5 

+  46,4 

+14,45 

6,  9 

+0,3 

-15.5 

+  43,75 

-4.4 

+  42,9 

+24,55 

-3,3 

+  48.0 

+12.3 

7,40 

+4,4 

-  8,8 

+  42,4.') 

-2,1 

+  42,8 

+  45,95 

-2.5 

+  15,2 

+  6,45 

8,41 

+8.1 

-  7.0 

+  44.5 

-4,9 

+15,4 

+  45,4 

-«ifi 

+  16,9 

+  4.65 

9,4* 

+2.4 

-  5.6 

+  47,5 

-1.9 

+  19,4 

+  44.« 

-2.8 

+  19,5 

+  2,75 

40,43 

+  1.3 

-  3,« 

+  48,2 

-».9 

+21,6 

+  42,4 

2,2 

+20.  U 

+  0.3 

14.14 

+0.4 

-   4^1 

+20.95 

-1.4 

-27,2 

+  9,9 

-1.6 

+22,6 

-  3.8 

1Ä,45 

-0,4 

+   1,0 

+  47,4 

-4,3 

+24,0 

+  5,65 

-0.9 

+  18,8 

-  5.5 

43,16 

-0,6 

+  2,3 

+  45.0 

-<,4 

+20.9 

+  2,65 

-0,8 

+  t5.2 

-  6,25 

44,17 

-0,5 

+  2,3 

+  8,5 

-1,6 

+  11,9 

-  0,05 

-0.7 

+  8.4 

-  4,45 

45.48 

-0,9 

+  2.4 

+  7.65 

-1.5 

+40,5 

-  4,0 

-0,7 

+  6.7 

-  4.55 

46,49 

-0,8 

+  2,7 

+   6,9 

-4.5 

+  9,4 

-   4.45 

-0.8 

+  6.1 

-  4.5 

47, SO 

-<.s 

+  2.7 

+  6,75 

-4,4 

+  9.4 

-   4,85 

-0,7 

+  5,8 

-  4.6 

48,21 

-4,5 

+  2,2 

+  5,8 

-<,< 

+  8,2 

-  «,4 

-0,2 

+  4,5 

-  4,3 

Die  Gleichung  der  Fbeno,  welche  diireh  die  drei  Punkte  mil  den 
Coordinaten  xl ,  y[ ,  i,' ;    x^,  y^,  \\  x\^  y^',  %\  gelegt  i.st,   lautet, 

ii  -|-  Äy  4-  6'r  =  fl  , 
wobei  die  Grösse  D  den  Werlh  Null  besitzen  niuss,  da  die  Ebene 
durch  den  Coordinatenanfung  hiudurcligcbt.  Jeder  der  l^oefficicnten 
A^  B  und  C  slelll  sich  als  Summe  von  drei  Delerminnnten  d<ir, 
nämlich : 

^  -  (v,'<  -  y;o + (y>:  ~  !/:o + (y:<  -  y;o 

^  =  («  -  «)+  («  -  «X)  +  {K<  "  «) 
^  =  {<y>  —  Kv^  +  (*>.'  —  ^y,)  +  i^lvt  —  Ky^  • 

Daraus  folgen  als  Gleichungen  der  Normalen  zu  dieser  Ebene  durch 
den  Coordinatcnanlangspunkt: 

B  C 

1/  =  -7  a:    und    z  =  -j  a;  . 

Die  Berechnung  der  Grössen  A,  B  und  C  und   der  Quotienten 

B  C 

jT  und  j  ist  in  folgenden  vier  Tabellenpaaren  uiedergeJegl :  XIU"  und 

Xm'\  XIV*  und  XlV»,  XV"  und  XV^  XVI"  und  XV!^ 
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W.   BkaDNB  und  0.  FiSCHEB, 


[H 


TabeUe  Xm". 
Berechnung  der  Coefflcienten.     Tafel  II'  und  II*".    H.    1.  Versuch. 


A  = 

B  = 

C  = 

Ver- 

(yi^i-y>,') 

{z;x^-zix^) 

[x^y^-xiyi,) 

B 

C 

rilckung 

+(v3^;-t^;^a') 

+{z^x[-z[x^) 

+i^^y\~^M 

A 

A 

+ü/;^;-w^;) 

+{slx;-s^xl] 

H-^lvi-^M 

<.  5 

-    11,54 

+    8,81 

+    2,07 

-0,76 

-0,18 

2.  6 

-    50,59 

+  36,76 

+    0,94 

-0,73 

-0,02 

3,  7 

-115,58 

+  62,24 

-    6,73 

-0,54 

+  0,06 

4,  8 

-178,79 

+  47,12 

-24,32 

-0,26 

+  0,14 

5,  9 

-217,76 

+  20,08 

-30,43 

-0,09 

+  0,14 

6,10 

-208,78 

-25,12 

-23,84 

+  0,12 

+  0,11 

7,H 

-  225,69 

-41,78 

-17,28 

+  0,18 

+  0,08 

8,42 

-267,82 

-48,20 

-15,56 

+  0,18 

+  0,06 

9,13 

-349,92 

-46,78 

-15,52 

+  0,13 

+  0,04 

10,U 

-375,44 

-42,31 

-15,38 

+  0,11 

+  0,04 

11,15 

-372,88 

-43,75 

-    9,46 

+  0.12 

+  0,04 

13,16 

-313,57 

-32,70 

-19,68 

+  0,10 

+  0,06 

13,17 

-223,47 

-15,21 

-17,55 

+  0,07 

+  0,08 

14,18 

-167,30 

-    7,13 

-12,10 

+  0,04 

+  0,07 

15,19 

-112,05 

-    4,89 

-11,80 

+  0,04 

+  0,11 

16,20 

-100,80 

-    6,45 

-12,23 

+  0,06 

+  0,12 

17,21 

-111,58 

-    8,33 

-  H,99 

+  0,07 

+  0,11 

18,22 

-124,99 

-10,74 

-17,16 

+  0,09 

+  0,14 

19,23 

-137,82 

-13,24 

-18,95 

+  0,10 

+  0,14 

20,24 

-132,20 

-11,03 

-15,54 

+  0,08 

+  0,12 

21,25 

-102,41 

-11,05 

-10,98 

+  0,11 

+  0,11 

22,26 

-    73,58 

-11,48 

-    5,94 

+  0,16 

+  0,08 

23,27 

-    55,99 

-10,00 

-    1,60 

+  0,18 

+  0,03 

24,28 

-    43,77 

-    8,59 

-    0,18 

+  0,20 

0 

25,29 

-    36,85 

-    8,54 

-    0,42 

+  0,23 

+  0,01 

26,30 

-    29,60 

-    6,25 

-    0,05 

+  0,21 

0 

27,31 

-    20,62 

-    3,90 

-    0,57 

+  0,19 

+  0,03 

28,32 

-    15,19 

-    2,58 

-    0,47 

+  0,17 

+  0,03 

29,33 

-      9,02 

-    2,04 

-    0,32 

+  0,22 

+  0,04 

Die  UßWBtitNGEN   UES  KMEUSLEMiS  ETC. 
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TabeUe  XIV", 
rechnune  der  9  Determinanten.    Tafel  III*  und  III**.    H.    II.  Versuch. 


r- 

.V^=i 

'Jl^i 

=.'^,' 

s^a- 

^iri 

j^i/,'     j-iy{ 

•^lui 

tm« 

-y^; 

-»ia- 

1 

L . 

-.-^^.y; 

-^■;v>' 

-x;y; 

5 

-  28.93 

+  27,23 

'  56,44 

+4*, 78 

-43,47 

+27,46 

-  3.00 

+  4.60 

-  5,92 

6 

-  54.70 

-f  68,47 

-4  4  7.62 

+  43,(J7 

-20.43 

+35,60 

-  9,60 

+  44,55 

-24,45 

7 

-  76,37 

+  444,18 

-172,03 

+  5,87 

-  8,07 

+  13.45 

-46.75 

*2i,48 

-37,70 

8 

-  92.02 

-t-163,G0 

-229,04 

-4t,G0 

+  17,49 

-22,92 

-18,93 

^36,37 

-48.34 

9 

-400. 39 

+  494,28 

-262.82 

^22,50 

+43.79 

-59,33 

-20,89 

^40,22 

-54,57 

4U 

-147,58 

+  220,78 

-2Ü2.46 

-31,53 

+55,79 

-72,4ü 

-48,60 

+38,65 

-48,70 

44 

-446.75 

+244,44 

-282.60 

-30,31 

+  52,38 

-68.32 

-15,73 

+31,84 

-40.52 

12 

-422,39 

+206,34 

-278.30 

-26,73 

+43,60 

-57,55 

-46.62 

^30.51 

-39,75 

13 

-148,67 

+  194,44 

-263.18 

-ä4,04 

+37,06 

-48,93 

-44,44 

+27,08 

-35,26 

14 

-107.88 

+  169,78 

-239,48 

-47.68 

+26,80 

-36,40 

-45,65 

-27.55 

-37,40 

45 

-4  4l.:>6 

+  468.65 

-245,86 

-43,80 

+  19,23 

-24,44 

-46.05 

^30,75 

-44,91 

16 

-403,71 

+  449,46 

-222,26 

-  8,10 

+  4  1.95 

-18,80 

-19.49 

^26,02 

-39,38 

47 

-  86,92 

+  425,32 

-188,34 

-  4.44 

+  6,48 

-    8,U1 

46,56 

+25,78 

-38,01 

48 

-  72,40 

+  402,50 

-457,00 

-  2,07 

+  3,00 

-  5,40 

-46,28 

+22.00 

-34,40 

49 

-  57,45 

+  80,55 

-422,06 

-   1,90 

+  2,68 

-  2,77 

-42,96 

+20,40 

-29,88 

«0 

-  45,40 

+  63.65 

-  97,15 

-  2.41 

+  3,34 

+  4,33 

-  6,60 

+  48.53 

-25,72 

24 

-  42,87 

-r  64,02 

-  94,63 

-  2,29 

+  4,49 

+  0,07 

-  6,30 

-rl7,97 

-25,68 

22 

-  44,40 

-r  59,53 

-  92,53 

-  2,40 

+  5,i0 

+  4,40 

-  3,81 

+  47,57 

-24.77 

23 

-  40,94 

+  58.94 

-  94,68 

-   2,09 

+  5,59 

+  0,89 

-  2,06 

+45,28 

-24,92 

n 

-  45,24 

+  59,99 

-  97,23 

-  2,79 

+  6,82 

-   4,86 

-  3.42 

+  15.42 

-23,46 

25 

-  40,42 

+  56,64 

-  87,67 

-  2,52 

+  4,73 

-  4,37 

-   6,0.-) 

-r12.44 

-48.55 

26 

-  34,46 

-^  49,44 

-  77,68 

-  2,05 

+  2,95 

-  5.30 

-  7,38 

+  40,83 

-17,46 

27 

-  28,38 

-  44,65 

-  64,04 

-  2,65 

+  2.18 

-  6,79 

-  8,88 

+   8,83 

-13,62 

28 

-  48^30 

-r  32,05|-  45,97 

-  4,79 

+  0.32 

-  5,48 

-  7.22 

+  5,62 

-  7,74 

sfll 

-   45,40 

+  25,20 

-  36,49 

-  4,40 

+  4,20 

-  3,50 

-  4,40 

+  4.92 

-  6.98 

30 

-  40,83 

-  48,62 

-  24.75 

-  4,31 

+  0,87 

-  3,41 

-  3,20 

+  2,72 

-  3.36 

34 

-     7,04 

+  <4,33 

-  47,04 

-  0,75 

+  4,20 

-    1,89 

-  4,45 

+  2,32 

-  3'48 

HS 
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TabeUe  XIV^ 
Berechnung  der  Coefficienten.    Tafel  IIP  und  111**.    H.   II.  Versuch. 


A~ 

B^ 

c  = 

Ver- 

{yi^^-y^^Q 

('.'^»'-«»'^i) 

{x^y^-x^yD 

B 

c 

rückung 

+(tf,'^;-y.'^,') 

+{z;x[~slxi) 

+{xiyi-xly;) 

A 

A 

■^{y'.^L-yi^:) 

+(3;a--s.'.x;) 

+K2/i-^.>.'] 

1,  5 

~    57,81 

4-25,77 

-    4,32 

-0,45 

+  0,07 

2,  6 

-103,85 

+  28,84 

-16,20 

-0,28 

+  0,16 

3,  7 

-  137,22 

+  10,65 

-30,03 

-0,08 

+  0,22 

4,  8 

-157,46 

-17,33 

-30,87 

+  0,11 

+  0,20 

5,  9 

-168,93 

-38,04 

-35,24 

+  0,23 

+  0,21 

6,40 

-189,26 

-47,89 

-28,65 

+  0,25 

+  0,15 

7,M 

-188,21 

-46,35 

-24,41 

+  0,25 

+  0,13 

8,18 

-194,38 

-40,68 

-  25,86 

+  0,21 

+  0,13 

9,13 

-190,41 

-35,91 

-22,62 

+  0,19 

+  0,12 

10, U 

-177,28 

-26,98 

-25,50 

+  0,15 

+  0,14 

11,15 

-188,77 

-18,71 

-27,21 

+  0,10 

+  0,14 

12,16 

-176,51 

-15,01 

-32,55 

+  0,09 

+  0,18 

13,17 

-149,94 

-    6,27 

-28,79 

+  0,04 

+  0,19 

14,18 

-126,60 

-    *.*V 

-28,38 

+  0,04 

+  0,22 

15,19 

-    98,66 

-    1,99. 

-22,74 

+  0,02 

+  0,23 

16,20 

-    78,90 

+    2,76 

-13,79 

-0,03 

+  0,17 

17,21 

-    76,48 

+    1,97 

-14,01 

-0,03 

+  0,18 

18,22 

-    77,45 

+    4,40 

-11,01 

-0,06 

+  0,14 

19,23 

-    73,65 

+    4,39 

-    8,70 

-0,06 

+  0,12 

20,24 

-    82,48 

+    2,17 

-11,46 

-0,03 

+  0,14 

21,25 

-    71,18 

-    2,16 

-12,46 

+  0,03 

+  0,18 

22,26 

-    59,70 

-    4,40 

-13.71 

+  0,07 

+  0,23 

23,27 

-    50,74 

-    7,26 

-13;67 

+  0,14 

+  0,27 

24,28 

-    32,22 

-    6,95 

-    9,34 

+  0,22 

+  0,29 

25,29 

-    26,63 

-    3,70 

-    6,46 

+  0,14 

+  0,24 

26,30 

-    16,96 

-    3,55 

-    3,84 

+  0,21 

+  0,23 

27,31 

-    12,75 

-    1,44 

-    2,61 

+  0,11 

+  0,20 

IS] 
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TabeUe  XV. 

Berechnung  der  9  Determinanten.   Tafel  V"  und  V^    3/.    I.  Versuch. 

Ver- 

tfi'a     ,     l/'i^'t     1     i/i-i 

^^^; 

;;x; 

'^ii/i  1  <yi  1  ^.'.vä 

äckunff 

.Va-«          .''.-1    '      y»*i 

-s.V,' 

-z;.r; 

-•^•».V;  1  -r.'i/i 

-«•;y; 

-  «8,07       ::i,:^,-  47,90 

+  9,59 

-12,74 

+«4,35 

-  4,18 

+  5,76 

-  8,77 

S,  6 

-  40,4« 

+  45,57 

-  87.04 

+  16,77 

-22,90 

+43.30 

-  7,33 

+10,41 

-15,06 

3,  7 

-  63,38 

+  78,67 

-136,52 

+20,74 

-31,02 

+  53,97 

-11,76 

+  17,80 

-25,40 

».  8 

-  87,20 

+  1««,84 

-189,06 

+  17,33 

-16,11 

+40.48 

-15,70 

+  23,20 

-34,22 

5,  9 

-112,68  +  175,82 

-245,04 

+  7.92 

-  9.14 

+11.86 

-19,21 

+27,68 

-41,06 

6,10 

-130,16 

+  210,73 

-277,65 

-  6,98 

+26,02 

-2ä,79 

-18,36 

+  25j86 

-37,46 

7,H 

-118,54 

+  198,75 

-253.20 

-12,70 

+27J5 

-38,10 

-14,23 

+  17,90 

-27,20 

8,1« 

-  97,09 

+  159,0K 

-207.92 

-11,50 

+21,32 

39.1« 

-  9,68+13,12 

-18,96 

9,13 

-  93,25 

+  147,85 

-188.32 

-12,rj0 

+22,25 

-30. 10 

-  8,80]+  9,60 

-14.25 

10,11 

-  96,44 

+  154,75 

-194,82 

-i5,22 +25.28 

-32,53 

-  5, 46 

+  7,37 

-   9,97 

U.«5 

-135,07 

+«09,91 

-259,71 

-21,35 

+34,79 

-44,76 

-  3,03 

+  1,43 

-   3,15 

12,16 

-167,02 +200, fiO 

-301,77 

-27.52 

+  43.01 

-54,23 

+  1.50 

-  6,65 

+  6,40 

13.17 

-1H(),lMi'  +  272,6: 

-32(;.4t 

32,26 

+  48.33 

-o7,3l 

+  10,80 

-15,30 

+  18,60 

U,1H 

-I83,1<i!+273,ö4 

-325,12 

-*8,72 

+43, 3ä 

-54.17 

+  10,11 

-19,60 

+22.20 

45,11» 

-1o3,13'+228,90 

-272,2;J 

-26, U 

+38,80 

-44,44 

+  11,65 

-14,52 

+  17,78 

iri,so 

-151,20+232.02 

-280,92 

-25,68 

+37,61 

-41.47 

+  9,56 

-  7,52 

+  10,04 

17.81 

-134,92+225.52 

-276,67 

-18,98 

+28,46 

-:IS.93 

+  5,7U 

-.-   1,22 

-  0,58 

18,«« 

-U7,4<ii  +  2»4,-i5 

-iri6,53 

-I3,9:> 

+  19,93 

-3i.7ä 

+  4,65 

-  3,00 

+  3,93 

19.33 

-112,20'+186,I2 

332.34 

-  6.3Ü 

+  8,70 

9,60 

+  2.45-   1,37 

+   1,72 

ä0,2i 

-117,25+151,71 

-185,60 

-  0,33 

+    1.04 

+  0.02 

+  4,57 

-  4,03/ 

+  4,84 

21,85 

-  92,41+148,83 

144,05 

+   1,36 

-  3,18+   1.40 

+  3,33 

-   7,77 

+  9,81 

£2  80 

-  73,76+  98,56 

-118,96 

+  0.36 

-  0,971+  0,46 

+  2,32 

-   4,13 

+  5.15 

23,87 

-  64,381+  94,69 

-113,00 

-  2,00 

+  0.70i-  3,60 

+  0,23 

-   *,** 

+  6,20 

2*,S8 

-  62,85 

+  89,17 

-111,79 

-  4,89 

+  6,43  -  8,65 

+   1.66 

-   3,17 

+  4,17 

^5,29 

-  57,80 

+  84,44 

-107,72 

-  8,71 

+  9,64-15.6! 

-  2,02 

-   1,52 

+  3,14 

26,30 

-  52,60 

+  81,05 

-IÜ6.92 

-  9.42 

+  11,50-18.22 

-  4.09 

+  2,21 

-   1,73 

|Ld< 

-  44,88 

+  64,94 

-  89,25 

-   9,66 

+  12,64 

-18,69 

-  4,80 

+  5,36 

-  6,87 
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Tabelle  XV\ 
Berechnung  der  Coefficienten.    Tafel  V°  und  V**.     Af.    I.  Versuch, 


i  = 

Ä  = 

C  = 

Vei^ 

{y;^3'-y>;) 

{z'^x',-z[x'^) 

{<yL-^M 

B 

C 

rUckung 

Hy^^:~y:^i) 

^[zix[-z[x';i 

+ix',yl~x[tj;) 

T 

Ä 

Hy^^L-y^^l) 

+(^;^,'-3;<) 

+Kyi-^M 

1,   5 

-    45,25 

+  21,20 

-    7,19 

-0,47 

+  0,16 

2,   6 

-    81,89 

+  37,17 

-11,98 

-0,45 

+  0,15 

3,   7 

-121,23 

+  43,69 

-19,36 

"0,36 

+  0,16 

4,  8 

-153,42 

+  31,70 

-26,72 

-0,21 

+  0,17 

5,   9 

-181,90 

+  10,^4 

-32,59 

-0,06 

+  0,18 

6,10 

-197,08 

-13,75 

-  29,96 

+  0,07 

+  0,15 

7,n 

-172,99 

-23,05 

-23,53 

+  0,13 

+  0,14 

8,42 

-145,93 

-29,30 

-15,52 

+  0,20 

+  0,H 

9,13 

-134,32 

-20,35 

-12,85 

+  0,15 

+  0,10 

10,14 

-136,51 

-22,47 

-    8,06 

+  0,16 

+  0,06 

11,15 

-184,87 

-31,32 

-    4,75 

+  0,17 

+  0,03 

12,16 

-218,19 

-38,74 

+    1,25 

+  0,18 

-0,01 

13,17 

-234,70 

-41,24 

+  14,10 

+  0,18 

-0,06 

14,18 

-  236,77 

-39,57 

+  12,71 

+  0,17 

-0,05 

15,19 

-196,46 

-31,78 

+  14,91 

+  0,16 

-0,07 

16,20 

-203,10 

-28,94 

+  12,08 

+  0,14 

-0,06 

17,21 

-186,07 

-19,45 

+    6,43 

+  0,10 

-0,03 

18,22 

-199,48 

-16,74 

+    5,58 

+  0,08 

-0,03 

19,23 

-188,42 

-    7,20 

+    2,80 

+  0,04 

-0,01 

20,24 

-151,14 

+    0,73 

+    5,38 

0 

-0,04 

21,25 

-117,63 

-    0,42 

+    5,37 

0 

-0,05 

22,26 

-    94,16 

-    0,15 

+    3,34 

0 

-0,04 

23,27 

-    84,69 

-    4,90 

+    2,01 

+  0,06 

-0,02 

24,28 

-    85,47 

-    7,11 

+    2,66 

+  0,08 

-0,03 

25,29 

-    81,08 

-14,68 

-    0,40 

+  0,18 

0, 

26,30 

-    78,37 

-16,14 

-    3,61 

+  0,21 

+  0,05 

27,31 

-    69,19 

-15,71 

-    6,31 

+  0,23 

+  0,09 
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^V  Tabelle  XVI^ 

PBereelinuDg  der  9  Deleriuinanleu.   Tafel  VI"  und  VII**.    M.    II.  Vereuch. 


Ver- 
riickun^ 


-y;=,' 


=»;■'•;     ^i^i     ^iy>     <yi 


-■'•^yi 


-  H,33 

-  45,0S 

-  99,97 
265,73 

-*76.68 
283,23 
•159,88 
-!83,58 

-  231,35 
241. B2 
327,10 

-238, 2J 
170.90 

-  53.. -io 

-  41,07 

-  33,46 

-  32,51 

-  85,84 


+  11,47 
i-f  58,37 
+143,78 
+411,53 
+445,27 
438,15 
+246.00 
+277,60 
+356.65 
+363,14 
+468,53 
+332.62 
+242.37 
+  79,08 
+  ii2.17 
+  54,24 
+  51,57 
+  35,56 


-  27,03 
-107,38 
-224.38 
-572.03 
-580,07 
-557,90 
-299,72 
-329.00 
-421.26 
-440,24 
-582,71 
-411,95 
-307.40 
-IUI. 26 

-  82,72 

-  68,77 

-  68,44 

-  52,18 


+  7.7.'. 
+22,82 
+24,73 
+  5.86 
-93.96 
-30,58 
-26,33 
-30,42 
-35,65 
-26,71 
-20,17 
-12.23 
-10.87 

-  7,08 

-  6,12 

-  5.59 

-  5,14 

-  4,31 


-  9.2C 
-30,42 
-37,90 
-15,52 
+36,04 
+  49,06 
+40.15 
+47.46 
+54,77 
+40,49 
+31,04 
+  16,21 
+  15,75 
+  8.17 
+  9,15 
+  9,12 
+  10,24 
+  7,61 


+21,25 
+55,87 
+59,49 
+23.88 
-45,06 
-63.7» 
-48,47 
-59. 20 
-63,91 
-53,18 
30,32 
-22,05 
-19,41 
-13,62 
-12.3* 
-H,51 
-11,67 
-  9,63 


-  2,86 
11,31 

-23.96 
-51.27 
-40.32 
31.23 
+  0,08 
+  7,93 
+  17,27 


+  3,77 
+  15,21 

+35,98 
+85,03 
+67,69 
+  15.75 
+  0,72 
-17,29 
-25.27 
-21.64 
-  0,31 
+  0,98 
+  7,28 
+  2.44 
+  4,35 
+  2,72 
+  5,07 
+  6,31 


-  6,63 

-  26,39 

-  54,10 
-113,14 
*  86.29 

-  59,68 

-  0,56 
-r  19,04 
+  30,10 
+  25,18 
+  0,90 

-  1,10 

-  9,32 

-  2,27 

-  5,85 

-  3,47 

-  7,50 

-  9,88 


Tabelle  XVr. 
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Uerccbnuug  der  CocfücicDlcD. 

fafel  VI"  im 

[1  VI^     3/. 

II.  Versuch. 

.1  = 

li  = 

C^ 

Ver- 

(y;-;-y;=;) 

('r'^;-*;'^;) 

{^iyi-'^M 

B 

C 

ibckung 

Hvi'.'-y.'sO 

+(^i./;-5;x,') 

+K'y;--';yi] 

A 

A 

+(y:=,'-y^=;) 

+(>;•'■;- ^;-^-.') 

+(''•.^v^''■,'y;) 

1.  4 

-    26,89 

+  19,74 

-    5,72 

-0,73 

+  0,S4 

«,  5 

-    9.1,03 

+  48,27 

-22,49 

-0,51 

+  0,24 

3,  6 

-  180,57 

+  46.32 

-42,08 

-0,26 

+  0,23 

4,  7 

-426,23 

+  14,22 

-79.38 

-0,03 

+  0,19 

'5,  8 

-411,48 

-33,58 

-58,92 

+  0,08 

+  0,14 

6.  9 

-402.98 

-45,26 

-4.%  IG 

+  0,11 

+  0,11 

7,10 

-213,60 

-34,65 

+    0,24 

+  0,16 

0 

8.11 

-234,98 

-42,22 

+    9.68 

+  0,18 

-0,04 

9,12 

-295,96 

-44,79 

+  22.10 

+  0.15 

-0,07 

10,13 

-310,62 

-39,40 

+  13,06 

+  0,12 

-0,04 

n,i4 

-441,28 

-49,45 

+    9,75 

+  0,04 

-  (1.02 

49.15 

-317,.55 

-18,07 

-    2,96 

-r0,06 

+  0,01 

43.16 

-235.93 

-14,53 

6.60 

+  0,06 

+  0,03 

44.17 

-    71,73 

-12,53 

4,46 

+  0.17 

+  0,06 

45,18 

-    61,62 

-    9,04 

-    4,20 

+  0,15 

+  0,07 

46.19 

-    47,98 

-    7,98 

-    2,38 

+  0,17 

-0,05 

47.20 

49,38 

-    6,57 

-    3,97 

+  0,13 

+  0,08 

48,2! 

-    42,43 

-    6,23 

-    6,88 

+  0,15 

+  0,16 
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Damit  hat  man  die  Richtung  der  successiven  Drehungsaxen, 
welche  alle  nach  dem  Coordinatenanfangspunkt  verlegt  sind,  gewonnen. 
Da  der  Anfangspunkt  unseres  zunächst  willkürlich  gewählten  Coor- 
dinatensystems  nicht  mit  dem  Gelenkmittelpunkt  zusammenfällt,  durch 
letzteren  aber  alle  Axen  mit  grosser  Annäherung  hindurchgehen,  so 
soll  ein  neues  Coordinatensystem  ^,  tj,  C  eingeführt  werden,  dessen 
Axen  mit  den  Axen  des  früheren  parallel  laufen  und  dessen  Anfangs- 
punkt gerade  in  den  Gelenkmittelpunkt  hineinfallt. 

Dieses  neue  Coordinatensystem  stellt  sich  als  besonders  zweck- 
mässig für  die  weitere  Untersuchung  heraus.  Um  alle  Punkte  und 
Linien  auf  dasselbe  beziehen  zu  können,  war  es  zunächst  nöthig, 
die  Coordinaten  des  Gelenkmittelpuoktes  im  allen  Coordinatensystem 
bei  allen  vier  Versuchen  festzustellen. 

Bei  H.  I.  Versuch  waren  die  Coordinaten  des  Gelenkmittelpunktes 

X  =  0  ,      ^  =  -1-15,     Ä=— 4. 

Daraus  erhält  man  die  Coordinaten  des  Punktes  Ü,  indem  man  von 
ihnen  die  obigen  Coordinaten  des  Gelenkmitlelpunktes  abzieht.  Da 
Punkt  II  aber  ein  Punkt  der  Tibialängsaxe  ist,  so  ist  durch  diese 
Coordinatentransformatioo  gleichzeitig  die  Tibialängsaxe  durch  den 
Coordinatenanfangspunkt  gelegt  worden.  Die  neuen  Coordinaten  des 
Punktes  II  sind  mit  ^,,  7j^,  ^,  bezeichnet  und  in  folgender  Tabelle  XVII 
niedergelegt  worden. 


49] 
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TabeUe  XYH. 

Coordinaten  ^, ,  )/, ,  ^  eines  Punktes  der  Tibialängsaxe  (Punkt  II).  H. 
I.  Versuch.    Tafel  U*  und  U**. 


Nr. 

3i 

V* 

^. 

Nr. 

h 

V* 

^« 

\ 

-0,1 

-56,2 

-  i,? 

18 

-  6,9 

-23,5 

+50,6 

2 

-0,1 

-56,2 

-   4,4 

19 

-  7,2 

-20,9 

+51,65 

3 

0 

-56,2 

-  4,0 

20 

-  7,8 

-17,8 

+52,8 

4 

0 

-56,2 

-  3,05 

21 

-  8,2 

-13,7 

+53,9 

5 

0 

-56,3 

-  1,15 

22 

-  8,6 

-10,0 

+54,75 

6 

0 

-56,2 

+  3,05 

23 

-  8,9 

-  6,5 

+55,25 

7 

-0,5 

-55,8 

+  7,95 

24 

-  9,3 

-  3,5 

+55,5 

8 

-1,1 

-54,9 

+12,55 

25 

-  9,7 

-  0,8 

+55,5 

9 

-2,1 

-53,7 

+17,05 

26 

-10,2 

+  1,2 

+55,45 

10 

-2,8 

-52,0 

+21,85 

27 

-10,7 

+  3,4 

+55,35 

n 

-3,2 

-49,4 

+27,15 

28 

-11,1 

+  5,4 

+55,15 

12 

-3,8 

-45,9 

+32,5 

29 

-f1.4 

+  7,2 

+54,95 

13 

-i,7 

-41,2 

+37,85 

30 

-H,5 

+  8,4 

+54,75 

14 

-5,5 

-37,1 

+41,75 

31 

-M,7 

+  9,4 

+54,6 

15 

-6,0 

-32,6 

+  45,3 

32 

-11,9 

+10,5 

■  +54,45 

16 

-6,6 

-29,4 

+47,6 

33 

-12,1 

+  11,2 

+54,3 

17 

-6,8 

-26,3 

+49,25 

Als  Coordinaten  des  Gelenkmittelpunktes  hatten  sich  bei  H.  Ver- 
such II  ergeben: 

x  =  0  ,       1/  =  -|-  1 4,5  ,       z  =  —  4  . 
Bei  M.  Versuch  I: 

X  =  0,         y=   +17,5,         2=:r   -3,5. 

Bei  M.  Versuch  II: 

a:  =  0.       y  =  +16,5,       «=  -4. 

Dem  entsprechend  ergeben  sich  für  die  Coordinaten  f, ,  i^,,  S^  in  dem 
neuen  Coordinatensystem  folgende  in  den  Tabellen  XVUI,  XIX,  XX 
niedergelegte  Werthe. 
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TabeUe  XVIH. 

Coordinaten  ^,,  //,,  f,  eines  Punktes  der  Tibialängsaxe  (Punkt  II). 
Tafel  III*  und  lU**.    H.     II.  Versuch. 


Nr. 

^. 

Vt 

c. 

Nr. 

^, 

»;» 

t- 
ti 

1 

-  3,0 

-57,1 

-  ä.< 

17 

-14,8 

-29,0 

+47,3 

2 

-  3,0 

-57,1 

-  1,75 

18 

-15,3 

-86,3 

+48,7 

3 

-  3,1 

-57,1 

+  0,1 

19 

-15,6 

-23,8 

+49,85 

4 

-  3,5 

-57,0 

+  2,8 

20 

-15,7 

-21,5 

+50,8 

5 

-  3,8 

-56,9 

+  6,4 

81 

-16,0 

-18,8 

+51,75 

6 

-  *>9 

-56,1 

+10,5 

82 

-16,8 

-15,9 

+59,65 

7 

-  6,2 

-55,8 

+  14,9 

83 

-16,3 

-13,4 

+53,2 

8 

-  7,3 

-53,7 

+19,95 

84 

-16,6 

-10,4 

+53,65 

9 

-  8,5 

-51,9 

+83,6 

85 

-17,0 

-  8,3 

+54,0 

10 

-  9,5 

-49,3 

+28,05 

86 

-17,2 

-  6,1 

+54,15 

H 

-10,5 

-47,8 

+31,4 

27 

-n,5 

-  *,* 

+54,35 

IS 

-11,5 

-44,2 

+34,9 

88 

-i7,6 

-  3,0 

+54,35 

13 

-12,4 

-41,3 

+38,0 

29 

-17,7 

-  1,7 

+54,35 

14 

-13,8 

-38,1 

+40,9 

30 

-17,9 

-  0,7 

+54,3 

15 

-13,8 

-34,6 

+43,5 

31 

-18,0 

+  0,2 

+54,3 

16 

-14,5 

-31,5 

+45,75 

Tabelle  XIX. 

Coordinaten  i^^  j/^,  ^  eines  Punktes  der  Tibialängsaxe  (Punkt  II). 
Tafel  V  und  V^    M.    I.  Versuch. 


Nr. 

^. 

V* 

?, 

Nr. 

^. 

';i 

?t 

1 

+4,9 

-57,4 

-  8,5 

17 

-3,8 

-33,6 

+47,15 

8 

+4,6 

-57,6 

-  7,65 

18 

-4,3 

-29,8 

+49,9 

3 

+4,3 

-57,8 

-  6,15 

19 

-*,9 

-85,3 

+51,9 

4 

+3,7 

-58,0 

-  3,65 

80 

-5,5 

-20,5 

+53.9 

5 

+3,1 

-58,1 

-  0,6 

21 

-5,7 

-15,6 

+55,5 

6 

+2,5 

-58,1 

+  3,05 

28 

-5,8 

-11,1 

+56,65 

7 

+  1,8 

-57,1 

+  7,5 

83 

-5,6 

-  7,* 

+57,3 

8 

+  1,0 

-57,0 

+12,45 

84 

-5,4 

-  4,1 

+57,65 

9 

+0,2 

-55,7 

+  17,4 

25 

-5,4 

-  0,9 

+57,8 

10 

-0,4 

-54,0 

+22,05 

26 

-5,7 

+  2,3 

+57,75 

11 

-0,9 

-52,5 

+25,35 

27 

-6,0 

+  5,5 

+57,5 

18 

-1,3 

-50,8 

+88,15 

28 

-6,4 

+  8,6 

+57,8 

13 

-2,0 

-48,8 

+31,9 

29 

-7,2 

+11,3 

+56,7 

14 

-2,5 

-45,7 

+36,0 

30 

-7,7 

+14,8 

+56,0 

15 

-3,0 

-41,4 

+40,75 

31 

-8,1 

+16,3 

+55,4 

16 

-3,3 

-37,8 

+44,0 

w 
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Tabelle  XX. 

Coordioaloo  £,,  rj^,  ^,  eines  Punktes  der  TibIaläni;sH\e  (Punkt  II). 

Tafel  Vr  tind  VJ^     M.    II.  Versuch. 


Nr. 

5. 

•?! 

c. 

Nr. 

U 

*?! 

^1 

I< 

+4,0 

-58,8 

'  5,4 

IS 

-  6,4 

-25,4 

+52,95 

1    ^ 

+3,8 

-58,9 

-  *.8 

43 

-  6,8 

-18.4 

+55,8 

■    3 

+3,4 

-59,  < 

-  3.5 

14 

'  7,1 

-  6,2 

+58,25 

4 

+2.3 

-59,2 

+  0,25 

15 

-  7,7 

-  <,* 

+58,6 

k  '^ 

^0,9 

-58,9 

+  7,ü 

16 

-  8,2 

+  2,8 

+58,45 

l  ^ 

-0.4 

-57,7 

+13,8 

17 

-  8.7 

+  5,7 

+58,2 

1  ^ 

-2,8 

-52,5 

+27,45 

18 

U.2 

+  9,4 

+57,6 

'   8 

-3,8 

-48,8 

+33,25 

19 

-   9.7 

+  12,2 

+57,0 

9 

-4,5 

-44,8 

+38,35 

30 

-40,1 

+  15,4 

+56,35 

<0 

-4.0 

-39,7 

+43.4 

21 

-40,3 

+17,3 

+55,5 

H 

-5.7 

-33,4 

+48.35 

Durch   diese  Courdiuatentrantit'urmalioo   wird   man   in   die  Lage 

^rselzl,  auf  tnüglicbsi  kurzem  Wege  die  Enlferaung  des  Punktes  II 

}u  dem  Gelenkmiltelpunkl   und   die  Winkel   zu    berechnen,   welche 

die  einzelnen  photographi^ch   tixirten   Lagen   der   Tibialüngsaxe   mil 

ler  Sirecklage  dersell>cn  bilden.     Jeder  dieser  Winkel   ist  der  Beu- 

'gungäKvinkel,  welcher  jeder  der  ti\irten  Lagen  entspricht. 

Die   Kntfernung   des   Punktes  11    vom  (iclcnkniillelpunkt,   d.  h, 
>m  Coordinalcmtnfangspunkt,  berechnet  sich  nach  der  Formel: 

VK +';:  +  «:■ 

Als  Entfernung  des  Punktes  II  vom  Gi'lciikiiiittelpuukl  ergab  mcIi 

puf  diu&e  Weise 

für  //.     I.  Versuch:  56,4  cm, 

für  //.    IL  Versuch:   57,3  cm, 
für  M.   III.  Versuch:   58,2  cm, 
für  Jtf.  IV.  Versuch:  59,1  cm. 
iiese  vier  Werlhe  können  nalUrlii-li  gar  nicht  untereinander  überein- 
stimmen, da  sie  von  der  Lage  des  Stübcheus  II  im  Gypsverband  bei 
I    jedem  einzelnen  Versuch  abhängig  sind. 

^P        Wir  haben  für  alle  Stellungen  der  Tibialängsaxe  die  Entfernung 

r    des  Punktes  11  vom  Gelenkmiltelpunkle  berechnet  und  gefunden,  dass 

;     innerhalb  der  Grenzen  der  erreichbaren  Genauigkeit  die  Werthe  bei 

jedem  einzelnen  Versuche  unter  sich  vollständig  übereinslinmicn,  da 

Ke  nur  in   einigen  Ausnahmenillcn  um  0,3  cm  von  den  oben   ange- 
jbcnen  Werthen  abweichen. 
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Zor  Berechnung  des  Beogungswinkels  •  bat  man  die  Fomd 

cos  CO  =        ^«<*) '  ^t(*)  +  VtUJlV^Jä  +  ^t)  •  C^ü 


wo 


die  Coordinaten  des  Punktes  U  für  die  StrecksteUnng,  und 

die  Coordinaten  des  Punktes  n  für  die  Stellung  k  bedeuten. 

Mit  Hilfe  dieser  Formel  haben  sich  die  folgenden  Werthe  des  Bei- 
gungswinkels  co  ergeben,  wie  sie  in  Tabelle  XXI  niedergelegt  shid.  Di- 
bei  sind  nur  die  Winkel,  welche  zu  den  Stellungen  2  and  3  ha. 
allen  vier  Versuchen  gehören,  nicht  auf  diesem  Wege  b^eduiet 
worden.  Es  wurde  hier  von  einer  späteren  Stellung  der  TibUlSD^ 
axe  ausgegangen  und  rückwärts  der  Winkel ,  den  die  SteUnngen  S 
und  3  mit  dieser  späteren  Stellung  bilden,  berechnet.  Dieses  Ter- 
fahren  empfiehlt  sich  aus  dem  Grunde,  weil  wegen  der  grossen  NSbe 
der  Stellungen  S  und  3  an  der  Streckstellung  die  Beugungswiokel 
zu  klein  ausfallen,  und  deshalb  die  Rechnung  zu  ungenaue  Kesol- 
tate  liefert. 


^^^^H             DiK  BKWBtiUNGE^t  »RS  KNIEUELEMt»  ETC.                                  427                                              ' 

^^P                     TabeUc  XXI. 

^H       Btiugungäwmkel  u  bei  den  vier  Versucheo: 

f.    1.  Versucli.    //.    II.  Vei-such.    M.    I.  Versuch.    M.    II.  Versiicli. 

Nr. 

Tafel  11»,  IIb 

Tafel  ]ll«,  rilb 

Tafel  \;  VI' 

Tafel  Vi»,  Vlb 

'      i 

0° 

Oo 

0*> 

0° 

>      8 

0^ 

o«ao' 

0"40' 

0°4ü' 

a 

0**50' 

8°   0' 

2"   0' 

2°    0' 

4 

2°2U' 

5°    0' 

4°  40' 

5°  30' 

5 

3"  30' 

8°  30' 

7°  50' 

4  2°  20' 

6 

»"   0' 

42°  50' 

14°  20' 

I9°40' 

7 

43"    0' 

47°  20' 

48°    0' 

33°  30' 

V 

4  7«  40' 

22°  40' 

2I°40' 

40°  20' 

9 

22^30' 

26°  50' 

26°  40' 

46°  30'                                                 J 
53°  30'                                                 1 

()1'*20' 

40 

27°  50' 

32°  40' 

34°    0' 

H 

33°  50' 

36°  40* 

1        34"  40' 

12 

40°  20' 

44°   0' 

37"  50' 

70°  20'                                                  ! 

U 

47°  30' 

45°  40' 

42°   0' 

77°  50'                                                  i 

<t 

53°  20' 

49"4ü' 

47°  40' 

89°  40'                                                 - 

45 

59°  40' 

54°    0' 

53°  30' 

94"  20'                                                  1 

«6 

63° 20' 

57°  50' 

58°  40' 

98"  30'                                                  ; 

47 

66"  50' 

60°  50' 

63°  30' 

404°2Ü' 

48 

70°    0* 

63°  50' 

68°  40" 

4 04° 40' 

19 

72°  50' 

66°  40' 

73°    0' 

4  07°  40' 

SU 

76°  20' 

69"  40' 

78°  40' 

4  40°  40* 

S4 

SO"  40' 

72°   0' 

83°  20' 

142°  50' 

n 

84"  30' 

75°   0' 

87°  50' 

23 

88°   0' 

77° 40' 

94°  30' 

24 

94°  40' 

80°  40' 

94°  50* 

S5 

93°  50' 

82°  50' 

98°    0' 

2fi 

95°  50" 

85°    0' 

404°40' 

27 

08°  4  0' 

86°  40' 

4  04"  20* 

28 

400°  40' 

88°    0' 

4  07°  20' 

29 

102"   0' 

89**  20' 

4  40°  40' 

30 

r03"40' 

90°  20' 

(13°    0' 

34 

4  04°  40' 

94°  20' 

445°  4  0' 

32 

4  05°  20' 

33 

106°   0' 

Im   VorauägehendeD   wurden   die  Axen   berechnet,   um  welclio 

tnlerscheukel   gcdrehi   werden   muss,   um   aus   der   Stellung   1 

lie   Stellung  5,   aus   der  Stellung   2    in   die  Stellung  6   u.  8.  w. 

EelangeD.    Da  die  VerrUckungen  von  i  bis  5,  von  2  bis  6,  u.  s.  w. 

klein    sind    und    nur   wenige   Grade    betragen ,   wie    aus    den 

{en  Tabellen  ersichtlich  ist,  so  kann  man  diese  Axen  mit  genu- 
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J 


öl- 
en 


gender  Annäherung  als    die   auf  einander  folgenden   momenlaneD 
Drehungsaxen  für  die  Bewegung  des  Unterschenkelsauffassen,  und 
zwar  in  Bezug  auf  eine  Stellung  des  Unterschenkels,  welche  in   der 
Mitle  zwischen  Anfangs-  und  Kndstellung  hei  jeder  Verrückiing  Hegt. 
Jede  dieser  Axen  wird  nur  dann  mit  der  Normalen  auf  die  Kbene  zu 
sammcnfallcQ,  in  welcher  sich  die  Tibiatängsaxe  beim  Cbergung  vo 
der   Stellung    1     in    die    Stellung   5   u.  s.  w.    mit    genügender    A 
naherung    bewegt,   wenn   diese    Bewegung    ohne   eine   gleichzeitige' 
RulUuig   des   ganzen   Untei-schenkels   um    die  TibiaUlngsaxe   vor   sichg 
geht.     Findet  eine  gleichzeitige  Rollung  statt,  so    wird   die    momen-^ 
tane    Drehungsaxe    von    der    Normalen     auf    die    Bewegungscbene 
abweichen,  und  zwar  um  so  mehr,  je  grösser  die  glcich/eiligc  Rol- 
lung ist.     Ks  ist  daher  in  der   gegeoseiligen  Lage  der  moinentunen 
Drehungsaxe  und   der  Normalen   auf  die  Bewegungsebene,   die    wi^ 
momentane    Beugungsaxe    nennen   wollen,   ein  Mittel   gegeben, 
die  Grösse  der  gleichzeitigen  Rollung  zu  berechnen.  M 

Bekanntlich  kann  der  Kllecl  zweier  aufeinander  folgender  Drehun- 
gen eines  Körpers  um  zwei  durch  denselben  Pimkt  im  Räume  gehende 
Axen  durch  eine  einzige  Drehung  ersetzt  werden,  selbstverständlich^ 
um  eine  von  den  beiden  Drehungsaxen  verschiedene  Axe.  So  stellt 
die  von  uns  berechnete  momentane  Drehungsaxe  die  Axe  dar, 
welche  der  Unterschenkel  gedreht  werden  niuss,  um  in  dieselbe  Enc 
Stellung  zu  gelangen,  die  er  einnehmen  würde,  wenn  er  erst  um  di<j 
oben  nüher  bezeichnete  momentane  Beugungsaxe  gebeugt,  und  dann^ 
hinterher  um  die  TibialUngsaxe  gerollt  wird.  Aus  diesem  Grunde 
kann  man  rückwärts  die  Drohung  um  die  momentane  Drehungsaxe 
zerlegen  in  eine  reine  Beugung  und  eine  darauf  folgende  Rollung  nnjl 
die  Tibialängsaxe.  Stellt  man  sich  vor,  dass  die  Beugungsaxe  nicht 
mit  dem  Unterschenkel,  sondern  mit  dem  fixirtcn  Oberschenkel  wS 
rend  der  VerrUckung  fest  verbunden  bleibt,  so  ist  nicht  nOlhig 
zunehmrn,  dass  der  Unterschenkel  erst  gebeugt  und  darauf  gerollt" 
wird,  sondern  Beugimg  und  Hollung  jkünnen  wuhrend  der  ganzen 
VerrUckung  gleichzeitig  vor  sich  gehen.  In  dieser  Weiße  findet, 
natürlich  auch  die  wirkliche  Bewegung  statt. 

Die  vorausgehenden  Betrachtungen  haben  nur  Gültigkeit  für  UeJ 
Fall,  dass  die  Beugungsaxe  and  die  Tibialilngsaxe  sich  immer  schnei 
den,  eine  Annalinie,  die  bei  dem  Kniegelenk  vollstjkndig  zubis^ig  is 
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In  uateosteheader  Figur  4  soll  der  Punkt  0  den  Gelenkmittel- 
punkt  (Coordinatenanfaogspuakl],  die  Gerade  OB  oder  b  die  momentane 
BeuguDgsaxe,  die  Gerade  OL  oder  /  die  Lage  der  Tibialangsaxe  vor 
der  YerrückuDg,  und  die  Gerade  OL  oder  t  die  Lage  der  Tibialangs- 
axe nach  der  Yerrückung  darstellen. 

Dann  ist  der  Winkel  LOB  sowohl  als  der  Winkel  LOB  =  90^ 
weil  ja  die  Beuguogsaxe  senkrecht  auf  der  Bewegungsebene  LOL  sieht. 


Fig.  4. 

Der  Winkel  LOL  ist  der  Winkel,  um  welchen  bei  dieser  Ver- 
rilckung  die  Tibialangsaxe  gebeugt  worden  ist.  Da  wir  in  der  Ta- 
belle auf  pag.  53  den  Winkel,  den  irgend  eine  Stellung  der  Tibia- 
langsaxe mit  der  Streckstellung  derselben  bildet,  mit  &>  bezeichnet 
haben,  so  ist  der  Winkel  LOL  als  die  Zunahme  dieses  Winkels  u 
durch  ^co  bezeichnet  worden. 

Die  gleichzeitige  Rollung  um  die  Tibialangsaxe  soll  die  Grosse 
J\^  besitzen;  dann  kann  man  sich  nach  dem  oben  Gesagten  den 
Beugungsvorgang  während  der  VerrUckuug  der  Einfachheit  halber  so 
vorstellen,  dass  der  Unterschenkel  zuerst  ohne  Rollung  um  die  Axe 
OB  durch  den  Wiukel  J(a  gedreht  wird,  und  dann  hiuterher  der  ganze 
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Unterschenkel  um  die  Axc  OL  d.  li.  die  EndslelluDg  der  Tibialflngsaie 
durch  den  Winkel  .Jt)^  in  der  Itichlung,  welche  der  Pfeil  in  Ki,^r  i  an- 
j^'ibl,  gerolU  wird.  Die  Axe  OD  wird  wahrend  der  reinen  Beugung  mit 
einer  zum  Unterschenkel  festen  geraden  Linie  zuäUinmenfalIeD;  wahrend 
der  KoUung  wird  die^o  gerade  Linie  des  Lnlerscheukels  aus  der  Lage 
OH  heraustreten  und  in  eine  Lage  OW  übergehen.  Dieselbe  Kndstelluog 
des  Unterschenkels  kann  nun  uuch  dadurch  erreicht  werden,  dass  der- 
selbe um  eine  Axe  Ol)  oder  d  #^edreht  wird,  welche  dio  DurclKschnilU- 
linie  der  beiden  Ebenen  darslolll.  die  durch  die  Gerade  OÜ  bezüg- 
lich OL  gehend  die  Winkel  LHL  uud  liLH^  haihiren.  Die  Punkte 
L,  L\  B,  B'  und  Ü  sind  auf  einer  Kugel  mit  dem  Uadius  \  um  den 
Mittelpunkt  0  liegend  angenoiuiuen.  Man  hat  S4>  ein  s{)hUriäcbeä  Drei- 
eck LDH  und  ein  ihm  symmetrisches  sphärisches  Dreieck  LDB.,  in 
letzlei-em  ist  die  Seile  LB  =  90",  die  Seite  LI)  gleich  dem  WinkoJ 
zwischen  der  Anfangsstelluug  der  Tibialnngsuie  uud  der  momen- 
tanen Drehungsa\e  und  die  Seile  DB  gleich  dem  Winkel  zwischen 
der  momentanen  Drehungsaxe  und  6av  Bcuguugsaxe.  Die  beidcD 
letzteren  Winkel  sollen   kurz   mit  (Id)    uud   (db)  bezeichnet   werdeo. 

Der  Winkel  LDD  des  sphärischen  Dreiecks  hat  den  Werth  —r~ ,  ila 

OB  senkrecht  auf  der  Kt>ene  LOL  steht  und  infolge  dessen  ttii* 
Tangentialebene    in   B   an  die  Kugel  parallel   der  Et>eue   LOL    ISufl. 

Der  Winkel  BLO  ist  gleich  —^  und  der  W  inkel  LDB  ist  gleich  dem 

Supplementwinkel  3tu  der  Hiiltle  des  Winkels,  um  welchen  die  Dre- 
hung um  die  momentane  Drehungsaxe  OD  stattfmdcn  musste.  Au3 
der  Figur  geht  hervor,  dass  bei  dieser  l«age  des  Punktes  D  gegen 
B^  sobald  es  sich  um  die  rechte  untere  Extremimi  handelt,  dio  Rolluai; 
nach  einwärts  slatttinden  würde.  Bei  Auswärtsrullung  würde  der 
Punkt  D  uuf  demselben  Ki-eise  unterhalb  B  zu  liegen  kommeo- 
Daraus  folgt  über,  dass  bei  Binwart^roUung  ^  (/J)  <  90**  uud  hei 
Auswartsrollung  ^  (Id)  >  90°  sein  muss. 

Nach  dem  Sinussatse  für  sphärische  Dreiecke  besteht  zwischen 

den  vier  Winkeln  ^-3-,  '■^,    {db)  und  (Id)  die  Relation: 
-    Ja         ./üj 


I 


_ä7] 
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)araiis  folgt  zur  Berechnung  des  Kolltingswinkels  Jd-  die  Formel: 


sin  [d  b) 


sm^  =: 


sin  {Id) 

Zur  Berechnung  des  Winkels  [dh)  ist  es  zunächst  nöthig,  die 
Accessiven  Lagen  der  Beugungsaxe  Olt  zu  berechnen.  Dieselbe  ist, 
rie  schon  erwiihnl,  die  Senkrechte  auf  die  Ebene,  welche  durch 
Se  Anfangs-  und  Kndstelhing  der  Tibialüngsaxc  bei  jeder  cinzcluon 

Ua  wir  in  den  Tabellen  XVII — XX  die 
"loordinalen  f,,  ly,,  C,  eines  Punktes  der  Tibialängsaxe  für  alle  fixir- 
ten  Stellungen  berechnet  liaben  für  den  Fall,  dass  die  TibialUngsaxe 
von  deui  Anfangspunkte  des  Loordinatensynteuis  ausgeht,  so  wird  die 
Ebene  durch  zwei  successive  Stellungen  der  Tibialüngsaxe,  auf  das 
C.oordinatensystem  f,  t;,  f  bezogen,  durch  den  Mittelpunkt  gehen. 
Aus  dicisem  Grunde  Ktellt  sich  die  Gleichung  dei-sclben  in  besonders 
eiufachor  Form  dar,  nämlich  in  der  Form: 


^ 


w 


wobei  I,  //,  f  die  laufenden  Coonlioaten,  ^  .,.j,  ?/^;„  f^-^  die  Coordi- 

iiaieu  des  Punktes  II  für  die  Anfaugsstellung  und  1^^.,  »/„jip  ^,^^  die 

Counlinalen   des   Punktes   I!    füi*   die  End.slellung   der   Tibialüngsaxe 

üi  jeder   VerrUckung  bedeuten.      Bezeichnet   man   der   Einfachheit 

"vegen  die  drei  Coefticienten  der  Gleichung   der  Uengungsebenc   mit 

R',  ß  und  C\  so  dass  also  die  Gleichung  lautet: 
oO  ergeben  sich  als  Gleichungen  der  Normalen  zu  dieser  Ebene   im 
Coordinatenanfangspunkte,  d.  h.   «iber   nach  unserer  Bezeichnung   als 

pleichungen  der  Ueugungsaxe: 

H' 


B'    €' 


ist  also  nöthig,   die  Grössen  A\  ß',  C,  -p,  p  Itir  jeden  der 

iricr  VersQcbe  und  für  jede  von  uns  in  Betracht  gezogene  Ver- 
rückuDg  zu  berechnen.  Die  Resultate  dieser  Rechnung  sind  in  den 
folgenden  vier  Tabellen  niedergelegt  worden. 
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TabeUe  XXII. 

Berechnung  der  Coefficienten  der  Beugungsebene  und  der  Normalen 
auf  dieselbe  für  die  Tibialängsaxe.    Tafei  IP  und  II**.   H.    I.  Vei-such. 


Ver- 
rilckuQg 

A'= 

|i(0  Vtik) 

B' 

Ä 

C 

A' 

(»*) 

~V*^k)^t{i^ 

*"bi(*)S,(,} 

~5,(A)i?,(0 

1,   5 

-  199,98 

-     0,11 

+     5,63 

0 

-0,03 

«,   6 

-  418,69 

+     0,30 

+     5,62 

0 

-0,01 

3,  7 

-  669,99 

+     2,00 

-  28,10 

0 

+0,04 

4,  8 

-  872,75 

+     3,35 

-  61,82 

0 

+0,07 

5,  9 

-1021,54 

+     2,41 

-118,23 

0 

+0,12 

6,40 

-1069,37 

-     8,64 

-157,36 

+0,01 

+0,15 

7,M 

-1122,24 

-  11,87 

-153,86 

+0,01 

+0,14 

8,12 

-1208,21 

-     9,94 

-158,13 

+0,01 

+0,13 

9,13 

-1330,08 

-     0,65 

-165,87 

0 

+0,12 

10,14 

-1360,37 

-     3,27 

-182,12 

0 

+0,13 

11,15 

-1352,73 

-   17,94 

-192,08 

+0,01 

+0,14 

12,16 

-1229,34 

-  33,62 

-191,22 

+0,03 

+0,15 

13,17 

-1033,65 

-  24,91 

-162.55 

+0,02 

+0,16 

14,18 

-  896,14 

-     9,77 

-126,74 

+0,01 

+0,14 

15,19 

-  737,02 

-  16,26 

-109,32 

+0,02 

+0,16 

16,20 

-  705,04 

-  22,80 

-111,84 

+0,03 

+0,16 

17,24 

-  742,85 

-  37,33 

-122,50 

+0,05 

+0,16 

18,22 

-  780,62 

-  57,39 

-133,10 

+0,07 

+0,17 

19,23 

-  819,00 

-  61,88 

-139,21 

+0,08 

+0,17 

20,24 

-  803,10 

-  58,14 

-138,24 

+0,07 

+0,17 

21,25 

-  717,23 

-  67,73 

-126,33 

+0,09 

+0,18 

22,26 

-  620,20 

-  81,58 

-112,32 

+0,13 

+0,18 

23,27 

-  547,62 

-  98,56 

-  99,81 

+0,18 

+0,18 

24,28 

-  492,72 

-103,16 

-  89,07 

+0,21 

+0,18 

25,29 

-  443,56 

-  99,69 

-  78,96 

+0,22 

+0,18 

26,30 

-  400,08 

-  79,22 

-  71,88 

+0,20 

+0,18 

27,31 

-  334,65 

-  63,37 

-  60,80 

+0,19 

+0,18 

28,32 

-  285,04 

-  51,89 

-  52,29 

+0,18 

+0,18 

29,33 

-  224,48 

-  45,87 

-  40,56 

+0,20 

+0,18 

59] 
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Tabelle  XXIII. 

Berechnung  der  Coefficienten  der  BeugungBebene  und  der  Normalen 
auf  dieselbe  fUr  die  Tibialängsaxe.    Tafel  111"  und  lU^.    H.   11.  Versuch. 


Ver- 
rückoDg 

A'= 

B'= 

C'= 

B' 

A 

("*) 

~7i(t>fe«(») 

~^s;*t5i(o 

~^i(k)Vi{i) 

<,  5 

-  484,93 

+27,18 

-  46,28 

-0,06 

+0,10 

2,  6 

-  697,72 

+40,07 

-141,49 

-0,06 

+0,16 

3,  7 

-  845,27 

+45,57 

-182,90 

-0,05 

+0,22 

4,  8 

-  946,89 

+46,93 

-228,15 

-0,05 

+0,24 

5,  9 

-1010,68 

+35,28 

-286,43 

-0,03 

+0,28 

6,10 

-1056,95 

+37,69 

-300,38 

-0,04 

+0,28 

7,H 

-1030,00 

+38,23 

-286,96 

-0,04 

+0,28 

8,4S 

-1023,28 

+33,40 

-294,86 

-0,03 

+0,29 

9,43 

-  997,52 

+30,36 

-292,54 

-0,03 

+0,29 

n>,u 

-  947,67 

+18,29 

-288,81 

-0,02 

+0,30 

11,15 

-  966,76 

+23,43 

-288,06 

-0,02 

+0,30 

18,16 

-  922,80 

+20,07 

-278,65 

-0,02 

+0,30 

13,17 

-  851,49 

+24,12 

-251,64 

-0,03 

+0,30 

14,18 

-  779,80 

+17,07 

-235,77 

-0,02 

+0,30 

15,49 

-  689,54 

+  9,33 

-241,32 

-0,01 

+0,31 

16,S0 

-  616,58 

+18,33 

-482,80 

-0,03 

+0,30 

17,S1 

-  611,51 

+  9,10 

-485,76 

-0,01 

+0,30 

18,S2 

-  640,36 

+16,60 

-182,79 

-0,03 

+0,30 

19,23 

-  598,17 

+17,37 

-178,90 

-0,03 

+0,30 

«0,24 

-  625,15 

-  0,98 

-193,62 

0 

+0,31 

21,25 

-  585,68 

-15,75 

-486,80 

+0,03 

+0,32 

«2,86 

-  539,82 

-28,35 

-474,66 

+0,05 

+0,32 

23,27 

-  494,21 

-45,10 

-462,78 

+0,09 

+0,33 

24,28 

-  404,29 

-42,03 

-133,24 

+0,10 

+0,33 

25,29 

-  359,30 

-31,85 

-448,04 

+0,09 

+0,33 

26,30 

-  293,33 

-35,32 

-  97,15 

+0,12 

+0,33 

27,31 

-  249,79 

-28,05 

-  82,70 

+0,41 

+0,33 

434 


W.  Bbaunb  und  0.  Fisches, 


[60 


TabeUe  XXIV. 

Berechoang  der  Coefficienten  der  Beugungsebene  und  der  Normalen 
auf  dieselbe  für  die  Tibialängsaxe.   Tafel  V*  und  V^.   M.  I.  Versuch. 


Ver- 
rdckuog 

A'= 

ß- 

B' 

C 
Ä' 

(»  *) 

"Viik)  ba(i) 

~bi(*)?s(») 

~itik)V%ii} 

4,  5 

-  459,41 

-  23,41 

-106,75 

+0,05 

+0,23 

2,   6 

-  620,14 

-  33,15 

-123,26 

+0,05 

+0,20 

3,   7 

-  784,66 

-  43,32 

-141,49 

+0,06 

+0,18 

i,   8 

-  930,15 

-  49,71 

-152,90 

+0,05 

+0,16 

5,   9 

-1044,36 

-  54,06 

-161,05 

+0,05 

+0,15 

6,10 

-1116,40 

-  56,34 

-158,24 

+0,05 

+0,14 

7,11 

-1053,73 

-  52,38 

-145,89 

+0,05 

+0,14 

8,12 

-  972,09 

-  44,33 

-124,90 

+0,05 

+0,13 

9,13 

-  927,71 

-  41,18 

-121,16 

+0,04 

+0,13 

10,14 

-  936,32 

-  40,72 

-116,72 

+0,04 

+0,12 

11,15 

-1089,88 

-  39,38 

-120,24 

+0,04 

+0,11 

1S,16 

-1171,13 

-  36,69 

-118,50 

+0,03 

+0,10 

13,17 

-1229,08 

-  26,92 

-118,24 

+0,02 

+0,10 

14,18 

-1229,23 

-  30,05 

-123,51 

+0,02 

+0,10 

15,19 

-1117,69 

-  43,97 

-126,96 

+0,04 

+0,11 

16,30 

-1135,42 

-  64,13 

-140,25 

+0,06 

+0,12 

17,21 

-1129,26 

-  57,85 

-132,24 

+0,05 

+0,12 

18,22 

-1100,29 

-  45,83 

-121,63 

+0,04 

+0,11 

19,23 

-1065,63 

-     9.87 

-105,42 

+0,01 

+0,10 

20,24 

-  960,83 

+  26,01 

-  88,15 

-0,03 

+0,09 

21,25 

-  851,73 

+  29,76 

-  79,11 

-0,03 

+0,09 

22,26 

-  771,31 

+   12.05 

-  76,61 

-0,02 

+0,10 

23,27 

-  740,65 

-  2i;80 

-  75,20 

+0,03 

+0,10 

24,28 

-  730,31 

-  60,08 

-  72,68 

+0,08 

+0,10 

25,29 

-  704,17 

-109,98 

-  67,50 

+0,16 

+0,10 

26,30 

-  691,25 

-125,47 

-  63,23 

+0,18 

+0,09 

27,31 

-  632,55 

-133,35 

-  53,25 

+0,21 

+0,08 

Die  Bewegungen  des  Kmegelenes  etc. 
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TabeUe  XXV. 

Srecbnung  der  Coefficienlen  der  Beugungsebene  und  der  Normalen 
auf  dieselbe  für  die  TibialüDgsaxe.    Tafel  VT  und  VI^    M.    II.  Versuch. 


Ver- 
rfiolniiig 

r—          _ 

'Vt'.kXa^i) 

B' 

C 
.1' 

^          «,* 

-  334,38 

-13,42 

-101,56 

+0,04 

+0.30 

%  B 

-   695.09 

-30,92 

-170,81 

+0.04 

+0,25 

L     3,  6 

-1017,53 

-45,52 

-219,82 

+0.04 

+0,22 

*,  7 

-1fit1,92 

-63,83 

-286,51 

+0,04 

+0,18 

6,  8 

-)G16,82 

-56,52 

-267,74 

+0,03 

+0,17 

6,  9 

-1594,55 

-46,76 

-241,73 

+0,03 

+0,15 

7J0 

-H88.74 

-12.98 

-146.09 

+0.01 

+0,12 

8,H 

-1«4S,93 

-  5,79 

-152,14 

0 

+0,12 

9,<S 

-1398,07 

-  7,17 

-172,42 

+0,01 

+0,12 

40J3 

-1429,78 

-21,70 

-181,27 

+0,02 

+0,13 

H,U 

-1645,78 

-11,26 

-201 ,80 

+0,01 

+0,12 

12,15 

-uu,:m 

-32,67 

-186,62 

+0,02 

+  0,13 

13.16 

-Iä1i,l8 

-60,10 

-167,46 

+0,05 

+0,14 

1i,17 

-  692.86 

-93,55 

-  94,41 

+0,14 

+0,14 

15,18 

-  613,90 

-95,60 

-  82,95 

+0.16 

+0,14 

16,19 

-  553,49 

-99.56 

-  72,88 

+0.18 

+0,13 

17,20 

-  557,63 

-97,58 

-  73,80 

+0,17 

+0,13 

1  18.21 

-  491,43 

-82,68 

-  65,43 

+0,17 

+0,13 

Zur  bequemeren  Darstellung  sowohl  des  durch  die  momentancu 

rehungsaxen  OD  als  auch  des  durch  die  uiouientaneu  Beugungäaxen 

kjB  gebildeten  Kegels  sind  diese  Axen  in  Bezug  auf  das  l  //  f-Coordi- 

Datenävstem,    bei   welchem   sowohl   alle  Drehungsaxen   als   auch  alle 

Beugungsaxen  und  ebenfalls,  wie  schon   früher  erwähnt,  alle  Tibia- 

läogsaxen  durch  den  Coordinateuanfaugspunkl  gehen,  mit  einer  Ebene 

I    geschnitten  worden,  welche  in  der  Kicbluug  der  positiven  f-Axe  in 

^■er  Kntfernung  von    1 00  mm  parallel  mit  der  r;  C-l^bcne  verläuft. 

^P       Die  Koordinaten  der  durch  den  Versuch  festgestellten  Punkte  dieser 

^Durcbschniltscurven  der  Axenkogel  ergeben  sich  für  die  momentanen 

Drehungsaxen  aus  den  Grös.sen  -r  und  -7  der  Tabellen  XIII^XIV^  XV*", 

VI   und  für  die  momentanen  Beugungsaxen  aus  den  Gröfisen  -p  und  -^, 

der  Tabellen  XXII  bis  XXV  durch  Multiplication  mit  100.  Die 
Richtigkeil  dieser  Angabe  gehl  aus  den  Gleichungen  der  momen- 
tanen Drehungsaxen  und  der  momentanen  Beugungsaxen  hervor, 
wenn  man  in  Hucksicht  zieht,  dass   in  denselben,  entsprechend  der 


hc 
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Gleichung  £  =:  1 00  der  Durchschnittsebene,  überall  für  f  der  Werth  1 0l 
eingesetzt  werden  muss.  Die  so  gewonnenen  Coordinaten  sind  ii 
den  folgenden  Tabellen  XXVI  bis  XXIX  niedergelegt  worden,  da  si( 
für  die  weitere  Berechnung  gebraucht  werden. 


Tabelle  XXVI. 

Coordinaten  der  Durchschnittscurve  der  beiden  Äxenkegel 

mit  der  Ebene  g  =  -|-  100   (in  Millimetern). 

Tafel  n\  II^     H.     I.  Versuch. 


Tür  die  momeDtaoeo 

für  die  momentanen 

bei  ein^m 

Ver- 

rUckODg 

Drebui 

igsaxen 

Beugui 

Igsaxen 

Beugongs- 
Winkel  von ; 

1,  5 

-76 

-18 

0 

-  3 

1°45' 

2,   6 

-73 

-  2 

0 

-  1 

4°    0' 

3,  7 

-54 

+  6 

0 

+  4 

6°  55' 

4,  8 

-26 

+14 

0 

+  7 

10°    0' 

5,   9 

-  9 

+14 

0 

+12 

13°    0' 

6,40 

+12 

+11 

+   1 

+  15 

17°  65' 

7,11 

+18 

+  8 

+   1 

+14 

23°  25' 

8,12 

+18 

+  6 

+   1 

+  13 

29°    0' 

9,13 

+  13 

+  4 

0 

+12 

35°    0' 

10,U 

+  11 

+  4 

0 

+13 

40°  35' 

11,15 

+12 

+  4 

+  1 

+14 

46°  30' 

12,16 

+10 

+  6 

+  3 

+15 

51°  50' 

13,(7 

+  7 

+  8 

+  2 

+16 

57°  10' 

14,18 

+   4 

+  7 

+  1 

+14 

61°  40' 

15,19 

+  4 

+11 

+  2 

+15 

66°    0' 

16,20 

+  6 

+12 

+  3 

+16 

69°  50' 

17,21 

+  7 

+11 

+  5 

+  16 

73°  45' 

18,22 

+  9 

+  14 

+  7 

+17 

77°  15' 

19,23 

+  10 

+14 

+  8 

+17 

80°  25' 

20,24 

+  8 

+12 

+  7 

+17 

83°  45' 

21,25 

+  11 

+11 

+  9 

+18 

87°  15' 

22,26 

+  16 

+  8 

+13 

+18 

90°  10' 

23,27 

+18 

+  3 

+  18 

+18 

93°    5' 

24,28 

+20 

0 

+21 

+18 

95°  40' 

25,29 

+23 

+   1 

+22 

+  18 

97°  55' 

26,30 

+21 

0 

+20 

+18 

99°  30' 

27,31 

+  19 

+  3 

+  19 

+18 

101° 10' 

28,32 

+  17 

+  3 

+  18 

+18 

102° 45' 

29,33 

+22 

+  4 

+20 

+18 

404°    0' 

Die  Beugungs winket  in  der  letzten  Columne  sind  in  dieser  wi 
in  den  folgenden  Tabellen  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Beugungg 
winkeln  der  Anfangs-  und  Endstellung  der  Tibialängsaxe  bei  jede 
Verrückung. 


Die  Bewegungen  des  Kniegelemks  etc. 
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TabeUe  XXVU. 

(iOordioateD  der  DurchschDittscurve  der  beiden  Axenkegel 

mit  der  Ebene  ^  =  -|-  i  00   (in  Millimetern) . 

Tafel  IIP  und  HI**.     H,     II.  Versuch. 


für  die  momentaDeD 

rar  die  momentaneD 

boj  einem 

Ver- 
rückuDg 

Drehut 

igsaxen 

Beugui 

igsoxen 

BcuguDgs- 
winkel  vun: 

i,   5 

-45 

+  7 

-  6 

+  10 

4"  15' 

3,  6 

-28 

+16 

-  6 

+16 

6«  35' 

3,  7 

-  8 

+22 

-  5 

+22 

9°  40' 

4,  8 

+n 

+20 

-  5 

+24 

13^35' 

5,  9 

+23 

+21 

-  3 

+28 

17040' 

6,10 

+25 

+15 

-  4 

+28 

22^30' 

7,H 

+25 

+  13 

-  4 

+28 

26°  45' 

8,12 

+21 

+13 

-  3 

+29 

31°35' 

9,13 

+19 

+12 

-  3 

+29 

36°    0' 

fo,u 

+15 

+  14 

-  2 

+30 

40°  55' 

11,15 

+10 

+  14 

-  2 

+30 

45°    5' 

43,16 

+  9 

+18 

-  2 

+30 

49°  25' 

13,17 

+  * 

+19 

-  3 

+30 

53°    0' 

14,18 

+  4 

+22 

_  2 

+30 

56°  45' 

15,19 

+  2 

+23 

-  1 

+31 

60°  20' 

16,S0 

-  3 

+17 

-  3 

+30 

63°  30' 

17,21 

-  3 

+18 

-  1 

+30 

66°  25' 

18,22 

-  6 

+  14 

-  3 

+30 

69°  25' 

19,23 

-  6 

+12 

-  3 

+30 

72°  10' 

20,24 

-  3 

+14 

0 

+31 

74°  55' 

21,25 

+  3 

+18 

+  3 

+32 

77°  25' 

22.26 

+  7 

+23 

+  5 

+32 

80°    0' 

23,27 

+14 

+27 

+  9 

+33 

82°  10' 

24,?8 

+22 

+29 

+  10 

+33 

84°  20' 

25,29 

+  14 

+24 

+  9 

+33 

86°    5' 

26,30 

+21 

+23 

+12 

+33 

87°  40' 

27,31 

+  11 

+20 

+  11 

+33 

89°    0' 
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W.  BbAUNB  Uli»  0.  FiSCHBB, 


TabeUe  XXVm. 

Coordinaten  der  DurchscfaniUscurve  der  beiden  Axeokeget 
mit  der  Ebene  f  =  -f-  1 00  (ia  BfUiimetem). 
Tafel  V*  und  Y**.     Jf.     I.  Versuch. 


für  die  momentaDen 

für  die  momeotanea 

bei  dnea 

Ver- 
rückong 

DrehuD 

gsaxen 

Beuga[ 

igsaxeD 

Beogoap- 
wfakfd  nt: 

1,  5 

-47 

+46 

+  5 

+23 

3«  55' 

2,  6 

-45 

+45 

+  5 

+20 

ßo  0' 

3,  7 

-36 

+46 

+  6 

+  18 

10*  0* 

4,  8 

-84 

+17 

+  6 

+  16 

42*4flf 

5,  9 

-  6 

+18 

+  5 

+15 

IT»  0' 

6,10 

+  7 

+  45 

+  5 

+  14 

24»  Kr 

7,11 

+43 

+44 

+  5 

+  14 

26«  M' 

8,49 

+20 

+44 

+  5 

+13 

«9°3tf 

9,13 

+45 

+  10 

+  4 

+13 

34*»  5' 

10,U 

+46 

+  6 

+  4 

+42 

390  5' 

H,15 

+47 

+  3 

+  4 

+14 

44»  5' 

12,16 

+  18 

-  4 

+  3 

+40 

48*  0' 

13,17 

+  48 

-  6 

+  2 

+40 

52*45' 

U,48 

+17 

-  5 

+  2 

+10 

57»  55' 

45,19 

+  16 

-  7 

+  4 

+14 

63*15' 

46,20 

+  14 

-  6 

+  6 

+42 

68*10' 

47,21 

+  10 

-  3 

+  5 

+12 

73*25' 

48,22 

+  8 

-  3 

+  4 

+41 

78*15' 

49,23 

+  4 

-  4 

+  4 

+  10 

82*45' 

20,24 

0 

-  4 

-  3 

+  9 

86*30' 

24,25 

0 

-  5 

-  3 

+  9 

90*40' 

22,26 

0 

-  4 

-  2 

+40 

94*30' 

23,27 

+  6 

-  2 

+  3 

+40 

97*65' 

24,28 

+  8 

-  3 

+  8 

+40 

404*  5' 

25,29 

+48 

0 

+46 

+40 

104*   5' 

26,30 

+24 

+  5 

+48 

+  9 

107*  5' 

27,31 

+23 

+  9 

+24 

+  8 

409*45' 

Die  Bewegungen  des  Kniegelenks  etg. 
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TabeUe  XXIX. 

ordinalen  der  Durcbschnittscurve  der  beiden  Axenkegel 
mit  der  Ebene  £=:-(-  100  (in  Millimetern). 
Tafel  VI"  und  VI**.     M.     II.  Versuch. 


für  die  momentaaen 

für  die  momentaoeo 

bei  ei  Dem 

ing 

Drehungsaxen  - 

Beugongsaxen 

BeaguDgs- 

•? 

K 

1 

S 

Winkel  von : 

4 

-73 

+21 

+  4 

+30 

2°  45' 

5 

-5< 

+24 

+  4 

+25 

6°  30' 

6 

-26 

+23 

+  4 

+22 

10°  35' 

7 

-  3 

+  19 

+  4 

+18 

19°  30' 

8 

+  8 

+  14 

+  3 

+17 

26°  20' 

9 

+  H 

+11 

+  3 

+  15 

32°  50' 

0 

+  16 

0 

+  1 

+12 

43°  30' 

i 

+18 

-  4 

0 

+12 

50°  50' 

% 

+15 

-  7 

+  1 

+  12 

58°  25' 

3 

+12 

-  4 

+  2 

+13 

65°  40' 

14 

+  4 

-  2 

+  1 

+12 

75°  30' 

5 

+  6 

+   1 

+  2 

+13 

82°  20' 

6 

+  6 

+  3 

+  5 

+  U 

88°  10' 

7 

+  17 

+  6 

+14 

+  14 

95°  30' 

8 

+  15 

+  7 

+16 

+14 

99°  30' 

9 

+17 

+  5 

+18 

+13 

103°    5' 

!0 

+13 

+  8 

+  17 

+13 

106°    0' 

!1 

+15 

+16 

+  17 

+  13 

108°  45' 

Hülfe  dieser  Coordinateo,  denen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Lage 
lieben  Coordinatensystem  noch  als  dritte  Coordinate  in  allen 
=  +  1 00  zuzufügen  ist,  und  mit  Hülfe  der  Goordinaten  f j, 
nes  Punktes  der  Tibialängsaxe  in  den  Tabellen  XVII  bis  XX 

man  bei  entsprechender  Abänderung  der  Goordinaten- 
ung  aus  der  Formel  für  cd  auf  pag.  5äl  die  Winkel  [db)  und 
b.  die  Winkel  zwischen  momentaner  Drehungsaxe  und  mo- 
r   Beugungsaxe    einerseits   und   die  Winkel   zwischen  Tibia- 

und  momentaner  Drehungsaxe  andererseits. 

;  diesen  Winkeln  und  aus  den  Differenzen  z/cd  der  Beugung»- 
ilr  die  einzelnen  Stellungen  der  Tibialängsaxe  berechnet  man 
1  der  Formel: 

J&        sin  -y  ■  sin  [db] 
2    ~ 


sin  -r,'  = 


sin  [Id) 


(1.  K.  ä.  UeMltsuh.  i.  Wisaeimch.     XXIX. 
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W.  BbADRB  und  0.  FlSCHEB, 


[66 


die  Grösse  des  Rollungswinkels  JQ^  bei  jeder  Verrttckung.  Die  Re- 
sultate dieser  Berecboung  sind  ia  den  Tabellen  XXX  bis  XXXIJI 
niedergelegt  worden.  Die  letzte  Columne  dieser  Tabelle  enthält  wieder 
die  Beugungswiokel,  (Ür  welche  man  diese  Grösse  der  Rollung  aozu- 
nehmen  hat,  und  die  vorietzte  Columne  enthält  die  Grösse  der  RolluDg, 
welche  auf  1  Grad  Beugung  bei  dem  betreffenden  Beugungswinkel 
kommen  wurde. 

Durch   die  Angaben  dieser   vorletzten  Columne  wird  erst  eioe 
Vergleichung  der  Resultate  der  vier  Versuche  ermöglicht. 

TabeUe  XXX. 

Berechnung  der  Rollungswinkel. 

Tafel  IP  und  II**.     Ä.     1.  Versuch. 


Ver- 
rück ung 

^Ui 

[db] 

[Id] 

Ji^ 

Auf  4" 
BeaguDK 
komraeo 
Rollung : 

tiei  eiDem 
Beogongs- 
winkel  von: 

1,  5 

3"  30' 

37°  40' 

52°40' 

+2°  42' 

+46' 

1°45' 

2,   6 

S*'   0' 

36°  10' 

54°    0' 

+5°  50' 

+44' 

4°  0' 

3,  7 

12°10' 

28°  20' 

62°   0' 

+6°  32' 

+32' 

60  55' 

4,  8 

15°  20' 

15°    0' 

76°    0' 

+4°    4' 

+16' 

10°  0' 

5,  9 

19°   0' 

5°  10' 

85°  1 0' 

+  1°42' 

+  5' 

13°  0' 

6,10 

19°  50' 

6°  50' 

96°  30' 

-2°  22' 

-  r 

17°  55' 

7,M 

20"  50' 

10°  30' 

100°    0' 

-3°  50' 

-ir 

23°  25' 

8,12 

22°40' 

10°  20' 

100°  20' 

-4°    6' 

-ir 

29°  0' 

9,43 

25°    0' 

8°  40' 

98°30' 

-3°  46' 

-  9' 

35°  0' 

10,14 

25°  30' 

8°10' 

97°  40' 

-3°  38' 

-  9' 

40°  35* 

11,15 

25°  20' 

8°  30' 

98°  1 0' 

-3°  46' 

-  9' 

46°  30' 

12,16 

23°    0' 

6°  30' 

96°  30' 

-2°  36' 

-  r 

51°  50' 

13,17 

1 9°  20' 

5°  20' 

94°  40' 

-r48' 

-  6' 

57°  10' 

14,18 

4  6°  40' 

4°  20' 

94°  10' 

-1°16' 

-  5' 

61°  40' 

15,19 

13°  40' 

2°  30' 

92°  20' 

-0"36' 

-  3' 

66°  0' 

16,20 

13°   0' 

2°  50' 

92°  40' 

-0°38' 

-  3' 

69°  50' 

17,21 

13°  50' 

3°  20' 

93°  20' 

-0°48' 

-3' 

73°  45' 

18,22 

14°  30' 

2°    0' 

92°    0' 

-0°30' 

-  2' 

77°  15' 

19,23 

15°10' 

2°    0' 

92°   0' 

-0°32' 

-  2' 

80°  25' 

20,24 

14°  50' 

2°50' 

92°  50' 

-0°44' 

-  3' 

83°  45' 

21,25 

13°10' 

3°  50' 

93°  50' 

-0°52' 

-  4' 

87°  15' 

22,26 

M°20' 

5°  50' 

95°  50' 

-1°10' 

-  6' 

90°  10' 

23,27 

10°  10' 

8°  30' 

98°  30' 

-l°32' 

-  9' 

93°   5' 

24.28 

9°    0' 

10°   0' 

100°   0' 

-1°36' 

-ir 

95°  40' 

25,29 

8°  10' 

9°  20' 

99°  20' 

-1°20' 

-10' 

97°  55' 

26,30 

7°  20' 

10°    0' 

100°    0' 

-1°18' 

-10' 

99°  30' 

27,31 

6°   0' 

8°  30' 

98°  30' 

-0°54' 

-  9' 

101°10' 

28,32 

5°  10' 

8°  30' 

98°  30' 

-0°  46' 

-  9' 

1 02°  45' 

29,33 

4°    0' 

7"  30' 

97°30' 

-0°32' 

-8' 

104°    0' 

Die  Rollung  nach  innen  ist  mit  -|-  bezeichnet,  die  nach  aussen  mit  — . 
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Tabelle  XXXI. 

Berechnung  der  Rollungswinkel. 
Tafel  IIP  und  IIl\     H.    II.  Versuch. 


™« 

^üi 

[dh] 

[Id) 

J& 

Auf  40 
Beugung 
kommen 

Rollung: 

bei  einem 
BeuguDgs- 
winkr>|  \on: 

» 

8°  30' 

20°  10' 

69°   0' 

+1°34' 

+  ir 

4°  15' 

i 

12°30' 

11°  50' 

77°  50' 

+1°18' 

+  6' 

6°  35' 

' 

15°  20' 

1°30' 

88°  30' 

+0°12' 

+  1' 

9°  40' 

* 

n°io' 

9°  10' 

99°    0' 

-1°23' 

-  5' 

13°  35' 

■ 

18°  SO' 

14°  50' 

105°    0' 

-2°  25' 

-  8' 

17°  40' 

t 

1 9°  20' 

15°  50' 

1 05°  50' 

-2°  44' 

-  8' 

22°  30' 

4  8°  50' 

17°  40' 

107°  40' 

-2°  59' 

-10' 

26°  45' 

1 

18°  50' 

15°  40' 

105°  40' 

-2°  38' 

-  8' 

31°35' 

i 

18°  20' 

15°10' 

105°  10' 

-2°  28' 

-  8' 

36°   0' 

. 

17°  30' 

12°  50' 

102°  50' 

-1°59' 

-  7' 

40°  55' 

» 

17°  50' 

10°  40' 

100°  40' 

-l°40' 

-  6' 

45°   5' 

i 

16°  50' 

9°   0' 

99°    0' 

-1°20' 

-  5' 

49°  25' 

f 

15°  40' 

6°  40' 

96°  40' 

-0°55' 

-  4' 

53°    0' 

( 

U°10' 

5°  30' 

95°  30' 

-o°4r 

-  3' 

56°  45' 

» 

12°  40' 

4°  20' 

94°  20' 

-0°29' 

-  2' 

60°  20' 

» 

14°  20' 

5°  40' 

95°  40' 

-0°34' 

-  3' 

63°  30' 

1 

11°10' 

5°  20' 

95°  20' 

-0°31' 

-  3' 

66°  25' 

& 

11°10' 

6°  50' 

96°  60' 

-0°40' 

-  4' 

69°  25' 

) 

11°    0' 

8°  10' 

98°  10' 

-o°4r 

-   4' 

72°  10' 

k 

11°30' 

7°  50' 

97°  50' 

-0°47' 

-  4' 

74°  55' 

5 

10°  50' 

7°  10' 

97°  10' 

-o°4r 

-  4' 

77°  25' 

6 

10"    0' 

5°   0' 

95°    0' 

-0°26' 

-  3' 

80°   0' 

:7 

9°   0' 

3°  40' 

93°  40' 

-o°ir 

-  2' 

82°  10' 

t8 

7°  20' 

3°  10' 

93°  10' 

-0°12' 

-  2' 

84°  20' 

9 

6°  30' 

5°    0' 

95°    0' 

-0°17' 

~  3' 

86°    5' 

0 

5°  20' 

5°  50' 

95°  60' 

-0°16' 

-  3' 

87°  40' 

\ 

4°  40' 

7°    0' 

97°    0' 

-0°17' 

-  4' 

89°    0' 

10* 


142 


W.  BftAONE  UND  O.  Fischer, 


TabeUe  XXXU. 

BerecbDUDg  des  RoHungswinkels. 
Tafel  V*.  und  V^.     M.     I.  Versuch. 


Ver- 
rückung 

Jui 

(d6) 

m 

J& 

Auf  K° 
Beugung 
kommen 
Rollung: 

bei  einem 

BeugQDp* 
Winkel  vob: 

1,   5 

7°  50' 

28°   0' 

62°    0' 

+2°   5' 

+16' 

3°  55' 

S,  6 

10°  40' 

27°   0' 

63°   0' 

+2°  36' 

+15' 

6°  0' 

3,  7 

16°   0' 

23°    0' 

67°  20' 

+3°  23' 

+13' 

40°  0' 

4,  8 

47°    0' 

14°  30' 

75°  20' 

+2°  12' 

+  8' 

4  2°  40' 

S,  9 

18°  20' 

6°  30' 

83°  40' 

+1°    2' 

+  3' 

47°  0' 

6,10 

19°  40' 

4°40' 

91°10' 

-0°12' 

-  r 

21°  10' 

7,11 

16°  40' 

4°  30' 

94°  30' 

-0°39' 

-  2' 

26°  20' 

8,13 

4  6°  40' 

8°  40' 

98° 40' 

-1°16' 

-  5' 

29°  30' 

9,13 

45°«0' 

6°  10' 

96°  10' 

-o°5r 

-  3' 

34°  5' 

10,14 

46°  10' 

7°  30' 

97°  30' 

-1°    4' 

-  4' 

39°  5' 

11,15 

4  8°  50' 

8°  50' 

98°  50' 

-1°27' 

-  5' 

44°  5' 

12,16 

20°  20' 

40°  30' 

100°  30' 

-1°52' 

-  6' 

48°  0' 

13,17 

21°30' 

12°  20' 

102°  20' 

-2°  20' 

-  7' 

52°  45' 

44,18 

21°30' 

ir50' 

101°  50' 

-2°  14' 

-  6' 

57°  55' 

15,19 

19°30' 

12°10' 

102°  10' 

-2°    6' 

-  6' 

63°  16' 

16,20 

20°    0' 

11°   0' 

101°   0' 

-1°56' 

-  6' 

68°10' 

47,21 

19°  50' 

8°  30' 

98°  30' 

-1°28' 

-  4' 

73°  25' 

18,22 

1 9°  1 0' 

8°   0' 

98°   0' 

-1°20' 

-  4' 

78°  45' 

49,23 

18°  30' 

6°  20' 

96°  20' 

-1°  r 

-  3' 

82°  15' 

20,34 

16°  40' 

7°  40' 

97°  40' 

-1°    7' 

-  4' 

86°  30' 

21,25 

14°40' 

8°  20' 

98°  20' 

-1°    4' 

-  4' 

90°  40' 

22,26 

13°  20' 

7°  50' 

97°  50' 

-0°55' 

-  4' 

94°30' 

23,27 

12°  50' 

7°  10' 

97°  10' 

-0°48' 

~  4' 

97°  55' 

24,28 

12°  30' 

7°  20' 

97°  20' 

-0°48' 

-  4' 

101°  5' 

25,29 

12°  10' 

5°  30' 

95°  30' 

-0°  35' 

-  3' 

104°  5' 

26,30 

11°Ö0' 

2°  20' 

92°  20' 

-0°44' 

-  r 

107°  5' 

27,31 

10°  50' 

0°30' 

89°  30' 

+0°   3' 

0 

109°  45' 

(>9]                                            OlK    RKWKliUNGKrt   UIU    kniKUEI.RNKS   RTi:.                                      1  iH                               ^^M 

ThIkjUc  xxxirr.                                 H 

Berechnung  iles  Kolhin&^swinkols.                                                  ^H 

Tafel  VI«  und  Vl^     iW.     II.  Versuch.                                                ] 

Auf  <" 

^ 

bet  einem                                    1 

rUrlung 

j/«ü 

(r/6) 

[tä] 

Ji^ 

Bougung 
kummcn 
Hollung; 

Winkel                                   ^^H 

^  4 

5*»  30' 

38"    0' 

58<*  0' 

+y  9' 

+83' 

^^1 

«,  5 

<t"40' 

28"  40' 

orio' 

+3"4r 

+  ifl' 

^^^H 

»,   6 

trio' 

16°  30' 

73"  20' 

^2"  32' 

+  9' 

^^H 

*,   7 

2R»   0' 

4°   0' 

86"   0' 

+  0"58' 

+  2' 

^^^H 

5,  8 
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Um  eine  Vcrgleichung  zwischen  den  Kesultaten  der  vier  Versuche 

zu   ernitiglichen,   sind   in   der   Figur   5   auf    folgender   Seite    Curven 

aurgczeichuct  worden,  deren  Abscisscn  die  Grüsscn  der  Beugungswinkcl 

üDgeben ,    und  /Avar  üo,   dass  jedem   Millimeter    1    Grad  entdprichl. 

ttie  Ordinalen  zeigen  die  Grössen   der  Kollung  an,  welche  bei  dem 

^elreffenüeo  ßeugungsgrade   auf  1   Grad  Beugung   kommen   würden; 

^ier  entspricht  jedem  MilÜmeler  eine  Winkelminule. 

W.  BnAtNS  vno  0.  FisrHUR. 
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Aus  diesen  Curven  ist  eisichllich,  dass  die  zwei  Curven,  welche 
ich    auf  ein  und   dasselbe  Individuum    beziehen,    von   geringen  Ab- 
weichungen abgesehen,  fast  identischen  Verlauf  zeigen.    Ein  Beweis 
_fflr  die  Anwendbarkeit  und  Genauigkeit  der  Methode. 

Die  erste  und  zweite  Cuive  unterscheiden  sich  nur  dadurch,  dass 
bei  der  ersten  der  Uurchschnillspunkt  mit  der  Abscissenaxe   um   5° 
reiler  nach  rechts  liegt.    Dies  hat  darin  seinen  Grund,  dass  bei  dem 
reiten  Versuch  die  Bewegung  nicht  von  derseU>en  Stelle  an  durch 
inkengebung  markirt  worden  ist,  so  dass  also  bei  dem  zweiten  Ver- 
such die  ersten  fünf  Grade  fUr  die  Aufzeichnung  verloren   gegangen 
sind.     Die   Strecklage   des    Beines,  welche  der  Strecklage  t>ei  dem 
ersten  Versuche   entü|)ri<*ht,  liegt  bei  dem  zweiten  Versuch  noch  5" 
weiter   zurück,   als  die  Stellung,  von   der  an   die  Funken    ausgelost 
worden.     Man   hat  daher  die  zweite  Curve  5  Millimeter  weiter  nach 
rechtä   zu  \crschieben,   um   sie  mit  der  ersten   Curve  in   Ueberein- 
>^lililmung  zu  bringen.  Entsprechendes  würde  bei  jedem  neuen  Versuche 
/u  berücksichtigen  sein. 

Beim  ilrilten  und  vierten  Versuch  beträgt  die  Diflerenz  weniger, 
^twa  nur  2|°. 

Aus  alten  vier  Versuchen  geht   hervor,   dass   mit  der  Beugung 

|us  der  Slrecklnge  zunächst  eine  starke  Rollung  niich  innen  verbunden 

it,  welche  dann  rasch  abnimmt,  und  bei  circa  15'*  bei  dem   einen 

idividuum,    bei   circa    äO"    bei    dem   andern    Individuum    ihr   Ende 

icht  hat. 

l.'m  die  (iesammtrolUmg  für  diese  ersten   15  re.sp.  '20  Grade  zu 

lialleii.  hat  man  nur  nOthig,  den  Flacheuraum  zu  messen,  welcher 

begrenzt    wird   durch   die   positive   Richtung   der  Abscissenaxe,   die 

positive  Richtung  der  ürdinulenaxe  und  das  Stück  der  Gurve,  welches 

zwischen  beiden  liegt. 

Von  15"^  resp.  SO"  Beutzung  au  tritt  eine  Roltung  nach  aussen 
ein.  welche  bei  beiden  Individuen  im  Durchschnitt  5  VVinketminuten 
bei  jeder  Bcugimg  um  1  Grad  beträgt.  Ein  indivitiueller  Unterschied 
tritl  nur  insofern  auf,  als  bei  dem  ersten  Individuum  die  Auswärts- 
rolluog  von  M°  Beugung  bis  zu  circa  60"  Beugung  mehr  als  ä  Mi- 
nuten und  von  da  an  bis  zu  circa  90**  weniger  als  5  Minuten  beträgt, 
tahrend  hei  dem  zweiten  Individuum  die  Küthing  sich  gleichmä.ssigcr 
Ttheiil.     Der  Elfect  dieser  AuswUrtjuroltung  ist  der,    dass   bei   der 
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rechtwinkligen  Beugestellung  der  Unterschenkel  zum  Oberschenkel 
fast  wieder  genau  so  orientirt  ist  als  bei  der  Sussersten  Streckstellung; 
indem  bis  dabin  die  Auswartsrollung  die  vorangegangene  Einwarts- 
rollung  nahezu  wieder  aufgehoben  hat. 

Um  das  Durchschnittsresultat  von  den  vier  Versuchen  zu  erhalten, 
ist  es  nöthig,  sich  von  den  Abweichungen  der  Ausgangsstellung  un- 
abhängig zu  machen.  Es  ist  daher  bei  allen  vier  Versuchen  die 
Beugestellung,  bei  welcher  die  Rollung  für  einen  Moment  ganz  auf- 
gehört hat,  demselben  Beugegrad  zugewiesen  worden,  nftmlich  20° 
Beugung.  Es  macht  sich  infolge  dessen  nöthig,  die  erste  Curve  in  Fig.  5 
um  5  Millimeter,  die  zweite  Curve  um  40  Millimeter  nach  rechts 
und  die  vierte  um  S'/s  Millimeter  nach  links  zu  verschieben,  damit 
die  Durchschnittspunkte  der  vier  Curven  mit  der  Abscissenaxe  alle  an 
die  Stelle  von  20°  Beugung  fallen. 

Nimmt  man   das  arithmetische   Mittel   aus   den   entsprechenden 
Ordinaten   dieser  vier  Curven  nach  vorausgegangener  Verschiebung, 
so  ergeben  sich  folgende  Durchschnittswerthe  der  Bollungswinkel: 
Bei      5°  Beugung  +25    Winkelrainuten, 
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Die    entsprechende    Rollungscurve    ist    in   beifolgender  Figur  6 
aufgezeichnet  worden. 
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Aus  dieser  Figur  ergiebl  sich,  üass  zu  Anfang  der  Beugung 
n  der  Slrcckstellung  aus  die  Bcuguug  mit  einer  Bturken  EinwUrtä- 
lang  des  Unterschenkels  verbunden  ist.     Ganz   zu  Anlang   komml 
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'  luf  jeden  Grad  der  Beugung  nahezu  30  Minuten  Rollung.    Die  Ein- 
wärlsroUung   nimrol   aber   bei   zunehmender  Beugung  nahezu  gleich- 
massig  ab  und  hat  bei  circa  20°  Beugung   ihr  Ende   erreicht.     Von 
da  an  beginnt  eine  cnlgegengesetztc  Rollung  des  Unterschenkels  nach 
•u£scn,    die   wir   in    der  Figur,  um   sie   von    der   ersten  Rollung   zu 
^pterscheiden,  als  negativ  bezeichnet  haben.     Diese  Auswärlsrollung 
ist  geringer  als  die  erste ;  sie  nimmt  zwar  zunächst  stetig  zu,  erreicht 
^kr  schon  bei  30°  Beugung  ihr  Maximum  in  der  Grösse  von  7  Mi- 
Tuten   für  eine  Beugung   von    i   Grad.     Auf  dieser  Uöhe   erholt   sie 
sich  bis  zu  55"  Beugung  und  nimmt  dann  allmählich  ab,  bi.*^  sie  bei 
^U°  Beugung  auf  4  Minuten   für   1   Grad  Beugung  herabgesunken  ist. 
Hdq    da  ab  bleibt   sie   im    weiteren  Verlaufe   der  Beugung   zunäcbf-t 
,  nahezu    constant.      Nach     1 1 0"    Beugung    scheint    sie    dann'  noch 
^khr    abzunehmen    und     allmählich    ganz    zu    verschwinden«    eine 
Erscheinung,    die   sich   deshalb  nicht  sicher  constatiren    Hess,   weil 
unsere  Versnchsindividuen   in    ihrem   Apparate  nicht  weit  tlber   die 
rechtwinkhge  Beugestellung  hinausgehen  konnten.    Im  Ganzen  betragt 
die  EinwUrtsrollung  von  0°  bis  20**  Beugung,  wie  sich  aus  der  Grösse 
des    von    der   Curve    und    den    beiden    Coordinatenaxen    gebildeten 
,  Flacbenraumes  crgicbt,  nahezu  6°,  während  die  darauffolgende  Aus- 
Hllrtsrollung   bis  zu  90°   Beugung  ebenfalls   eine  Grösse  von   abge- 
rundet 6^*  erreicht   hat,  wodurch  die  Einwartsrollung  wieder  ausge- 
glichen   wird.     Bei   dem   Uebergang  aus  einer   Beugeslellung  in  die 
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Streckslellung  werden  die  HoiluDgeo  gcaau  dieselben  Werthe  haben,] 
aber  iu  ealj^egeuget^ctzlem  Sinne  verlaufen. 

Damit  ist  nur  ein  Beispiel  erledigt  von  dem,  was  man  Alles 
nun  aus  dem  einmal  gewonnenen  Fundament  berecbnen  kann. 

Ohne    neue   Versuche    lUsst   sich   jede   weitere  Frage    für  d 
Kniegelenk  beantworten.     Um  nur  ein  weiteres  Beispiel  anzufahren, 
könnte   man    durch  Rechnung   ableiten,    in   welcher   Weise   die  Be- 
wegung des  Oberschenkels  bei  feslgestelliem  Unterschenkel   vor  sie 
gehen  würde. 

Die  Methode  hat  sich  für  diese  Zwecke  als  genügend  genau 
herausgestellt.  Man  braucht  nur  zu  bedenken,  ein  wie  kleiner  Winkel 
ein  Winkel  von  einer  Minute  ist,  und  dann  zu  vergleichen,  wie  genau 
die  Rollungswerthe  in  Minuten  ausgedrückt  bei  verschiedenen  Versucheo 
an  demselben  Individuum  Ubereinstimnion.  Diese  Uebereinstimmung 
würde  sich  nicht  ergeben  haben,  wenn  wir  nicht  bei  uaserea 
Yeräuchen  jede  Kleinigkeit  berücksichtigt  hätten. 


ies 
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Resultate. 

Die  Messungen  der  Gelenkbewegungen  am  Lebenden  ersetz« 
oicht  die  Messungen  am  Cadaver,  wie  Lkcomte  und  HsiBEtG  be- 
hauptet haben,  sondern  ergänzen  dieselben  nur.  Schon  in  einer 
früheren  Arbeit  haben  wir  betont,  dass  die  Freilegung  des  Gelenks 
am  Cadaver,  die  Bestimmung  der  Gelenklbrmen ,  der  Gelenkbänder, 
der  Gelenkmucikeln  als  Grundlage  für  weitere  Untersuchung  am  Le- 
benden vorausgehen  muss.  Die  Messungen  am  Lebenden  sind  aber 
bei  animalen  Gelenken,  welche  aus  biegsamen  nachgiebigen,  nicht  a 
starren  unnachgiebigen  Massen  gebildet  sind,  unentbebrlich. 

Bei  Maschinengelenken  mit  starren  Massen  bedingt  die  Gelenk- 
form allein  schon  die  Art  der  Getenkbewegung ;  bei  animalen  Geleokeo 
ist  dies  nicht  der  Fall,  weil  hier  die  nachgiebigen  Massen  eine 
Veränderlichkeit  der  Gelenkflachen  wUlirend  der  Bewegung  bedingen 
und  auch  abnorme  Bewegungen  zulassen ,  wenn  abnorme  äussere 
Gewalten  angewendet  werden,  weil  ferner  die  eignen  Muskeln  hi 
berücksichtigt  werden  müssen,  und  weil  die  Nalui-  von  Bewcgungei 
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che   die  Form   des   Gelenkes    an  sich   zulassen   würde,   vielfach 
cht  Gebrauch  macht. 

Geleokmossuagoii  am    lebenden  Körper  sind  schon  vielfach  g(^- 

Bofal  worden,  in  besonders  ausgezeichneter  Weise   von  Marby  und 

»WDiTCB,  welche  die  Photographie  zu  Hfilfe  nahmen,  nm  den  bewegten 

eil  zu  projiciren.      Diese  Messungen   reichen   aber  nicht  aus,    da 

betreffenden  Forscher   nur   eine  Projection  gewannen,  und  be- 

inntlich,  wenn  es  sich  um  Bewegungen  im  Räume  handcti,  mindes- 

zwei  Projectionen  nolhwcndig  sind. 

Es  ere;ab  sich,  dass   der  Druck,  welchen   die  Muskeln  bei   der 

exvcgung  auf  das  Gelenk  ausüben,  eine  feste  ContactHache  an  dem 

aorpel   erst  erzeugt,   eine  Pfanne   sich   erst  herausarbeitet,   und 

am  Lebenden   eine  willkürliche  UolUing,  d.  h.  eine  will- 

|>Drliche   Rotation   des  Unterschenkels   um   seine  Löngsaxe   bei  jeder 

i^iebigen  Beugestellung  fast  ganz  ausgeschlossen  ist. 

Aus   unseren   Messungen   am   Lebenden   ergab   sich ,    dass    das 
liegclenk  nur  einen  Grad  der  Freiheit  besitzt,  dass  die  Bewegung 
bne  zwangläufige  ist,  bei  der  keine  feste  Axe  existirt,  und  dass  mit 
er  Beugung  stets  Rollung  des  bewegten  Knochens  steh  verbindet. 
Die  Methode  der   Untersuchung  bestand   darin,   dass    während 
Beugung  an  drei  starr  mit  dem  Unterschenkel  verbundenen  Stollen 
sicbzeitig  in  der  Sccunde  etwa  20  Funken  duich   einen  Ruhmkorll- 
üen    Induclor    erzeugt    wurden,   die  durch   Photographie    in    zwei 
nkrecht  aufeinander  stehenden  Richtungen  auf  ein  Coordioatennelz 
ojicirt  wurden. 

Aus  den  Bcobachtuugen  ergab  sich,  wie  Fig.  6  zeigt,  dass  im 
ifang  der  Beugung  von  der  aussersten  Strecklage  aus  eine  starke 
^inwärlsrollung  vorhanden  ist,  deren  Werth  zuerst  circa  30  Winkel- 
inuten  für  1  Grad  Beugung  beträgt.  Diese  Rolhiug  nimmt  mit  dem 
chreilen  der  Beugung  ziemlich  schnell  ah  und  hört  bei  circa  30° 
agong  ftlr  einen  Moment  ganz  auf.  Von  da  an  tritt  eine  Auswürts- 
rollung  auf,  welche  bei  30"  Beugung  die  Grosse  von  7  Minuten  für 
jeden  Beugungsgrad  angenommen  hat  und  sich  bis  zu  55*^  Beugung 
ziemlich  constanl  auf  dieser  Höhe  erhalt.  Von  55°  bis  1 1 0''  Beugung 
wird  die  Rollung  nach  aussen  geringer  und  betragt  im  Durchschnitt 
ungefähr  vier  Minuten  fUr  jeden  Beugungsgrad.  Durch  diese  Aus- 
wartsrollung    ist    bei    der    rechlwiRkügen    Beugestellung    der   Effekt 
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der  voraufgegangeneo  EiDwärtsroUung  wieder  aufgehoben  worden, 
denn  sowohl  die  Gesamtrollung  nach  innen  bei  der  Beugung  von 
der  Streckstellung  aus  um  20°,  als  auch  die  darauffolgende  Gesamt- 
rollung nach  aussen  bei  der  weitergehenden  Beugung  bis  zur  rechl- 
winkligen  Beugestellung  besitzt  eine  Grösse  von  6°. 
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VON 

REINHOLÜ  HAHN. 


HIT  EINER  TAFEL. 


AbbMdl.  4.  K.  8.  UMtUKh.  d.  Wimnwh.  XXU.  H 


Der  im  Folgemien  behandelte  Sternhaufen  ist  in  keinem  der  vor- 
handenen Calaloge  gesondert  aufgeführt.  Der  Grund  hierfür  ist  ent- 
weder, da.ss  er  in  der  sternreithen  Gegend,  in  welcher  er  sich 
betindet,  nicht  auffulh'g  genug  hervortrilt,  üder  dass  er  immer  nur 
als  Theil  des  Stemhaufenä  G.  G.  liiO  angesehen  worden  ist.  Seine 
unmitlelbaro  Nachbarscrhafl  mit  diesem  Objecte.  das    von   Herrn  Dr. 

»PiTTu')  in  den  Jahren  1879  und  1882  hier  in  Leipzig  mit  dem 
Szölligen  Herractor  vermessen  worden  ist,  war  die  Veranlassung, 
dws  er  von  mir  zur  n^ikronietrischen  Ausmesr^ung  gewählt  wurde. 
Die  hier  vorliegenden  Messungen  wurden  schon  im  Winter 
tB85/86  begonnen  und  im  nüchsteu  Jahre  forlgesetzt,  doch  ergab 
I  'ho  Reduclion  dieser  BeoI>arhtungen  bei  geringer  Anzalil  von  Mes- 
sungen zu  wenig  ilbereiustimmende  Resultate,  als  dass  aus  ihnen 
fi'^öUjj;end  sichere  Sternpositionen  hallen  abgeleitet  werden  kOnnen. 
Herr  Professor  Batwe  hatte  daher  die  Freundlicbkeil »  das  Instniment 
'Q  mehreren  Theilen  einer  Durchsicht  unlorwerfen  zu  lassen ;  nach 
ßeeodiyung  derselben  wurden  die  Messungen  im  Winter  1888/89 
*'ecier  aufgenommen. 

Das  Instrument  selbst  ist  aus  früheren  l'ublicationen  hinreichend 
■'ekanat^;  es  sollte  nach  Beendigung  der  vorliegenden  Messungsreihe 
"'genommen  werden,  um  einem  neuen  UelVaotor  Platz  zu  machen, 
"'e   Reparaturen    beschränkten  sieb   deshalb  auf  das  Nolhwendigste; 

t\)  BncMo  PiTBR,  Monographie  der  Sternhaufen  G.  C  i460  etc.  Abhandl.  d. 
^itigl.  Sachs.  Gesellschan  der  Wi8»eni»cl)af(cn,  Btl.  XV,  No.  J. 
ij  It.  C.  YouBi.,  Bcubnchtiiuguu  von  Ncbelfleckea  uad  Steruhautcii.  Leipzig, 
'**7.  —  H.  C.  VocBi-,  Der  Slcnihauft^n  jf  IVrjioi.  l.ei{t/.iK.  t878.  —  G.  Kocu, 
'»kromislrisclie  VermessiinK  des  Slenihaiireiis  llerNdiül  1714.  Leipzig.  (8*6.  Vgl. 
**»igoiis  auch  Anm.  I). 
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ebenso  wurden  verschiedene  Aendeningcn,  die  zum  Tlieil  als  Vor- 
versucbe  für  die  EiDrichtung  des  neuen  Refraclorä  dienen  :»ollt«D, 
nur  in  ganz  provisorischer  Art  auägeführt.  Dieser  Umätand  hat  dii 
Gute  der  Messungen,  wie  sich  später  ergeben  wird,  slelleuweise' 
merklich  beeinflusst ;  bei  der  angegebenen  Lage  der  Dinge  liess  sich 
dies  jedoch  nicht  andern.  Der  Klemmarm  der  Slundenaxe  war  ur- 
sprünglich nur  mit  Reibung  ohne  jede  Sicherung  aufgekeilt  gewesen; 
der  Arm  halle  sii-h  gelöst  und  wurde  jetzt  mit  mehreren  Schrauben 
festgesetzt.  Damit  war  die  lange  Jahre  hindurch  iiabrauchbar  ge- 
wesene Feinbewegung  in  AR  wieder  wirksam  gemacht.  Das  Lhr- 
werk  hatte  schon  früher  abgenommen  werden  müssen;  als  eine  Art 
Ersatz  hierfür  wurde  auf  die  Trieb:  chraube  des  lihrkreises  ein  Schmir- 
lauf  ohne  Ende  gesetzt,  der  zum  OcuUr  reichte  und  sowohl  rasche 
als  langsame  Bewegungen  in  AR  grätatteto.  Der  Ocularauszug  erhielt 
eine  Theilung  mit  Ueweguugsschraube,  nm  bequemer  als  bii^lior 
focusiren  zu  können.  Die  Nonien  des  Posiliouükreises  wurden  iim 
ca.  90"  versetzt,  um  eine  etwas  bequemere  Ablesung  zu  erhallea 
Das  Mikrometer  wurde  gereinigt  und  ein  neues  Fadennetz  aufgezogea. 
über  das  weiterhin  das  NUhere  angegeben  ist.  Erwähnt  mag  noch 
werden,  dass  die  sehr  ausgiebige  Beleuchtung  des  Mikrometers  bei 
dem  einen  der  Ocularo  im  hellen  Felde  am  Hunde  einen  grusseo 
dunkeln  Fleck  zeigte,  welcher  verschwand,  als  die  Oeffnung  de> 
Augeudeckels  etwas  grösser  gebohrt  wuitle. 

Die  Untersuchung  des  Mikronietei*8  wurde  zunächst  nur  auf  die 
Ausmessung  des  Nelzoü  und  die  Eruiitlelung  eines  provisorischen 
Werthes  einer  Schraubenrevolution  erstreckt,  weil  die  fUr  die  eigent- 
liche Auämessung  des  Objecls  verfugbare  Zeit  nur  knapp  bemessen  war 

Vorliegende  Arbeit  enthält  im  Wescullichen  nur  die  neueren 
Messungen,  d.  h.  die  des  Winters  ^  888/89.  Die  alleren,  also  die- 
jenigen, welche  in  den  Jahren  1885  bis  87  angestellt  wonlen  waren, 
sind  nur  insoweit  mit  hinzugezogen  worden,  als  sie  sich  mit  den 
neueren  in  üebereinstimmung  befanden  und  vollsltiudig  einwurfsfrei 
waren.  Es  beziehen  sich  daher  auch  fasl  alle  Angaben  über  die 
Beobuchtungsart  und  den  Plan  der  Beobachtung  auf  die  neuered 
Messungsreihen,  wahrend  über  die  älteren  nur  soviel  hinzugefügt 
wurde,  als  zum  VerstUndniss  unumgänglich  nothwendig  ist. 
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I.  Untcrsnchnng  des  Mikrometers. 


a.  Das  Fadcnnclz. 

Diii«  MikroiiioltM'  in  seiner  iicuon  Gost<ilt  heätand  aus  nur  uiner 
ewesHclu'n  l'adenpluUe  mit  2  aufoinandir  sonLreclilen  Fadciisystemen 
von  9  und  3  Kaden,  von  denen  das  leUlere  der  Schraubonaxe  pa- 
rallel war.  Es  war  also  kein  fesUir  Faden  vorhanden.  —  Es  sollten 
lK*i  den  Messungen  nur  so  wenig  Schrauben-Revolutionen  als  möglich 
henulzl  werden;  doshalb  erhielten  die  9  Faden  folgende  Anordnung: 
Bezeichne  ich  sie  rail  den  Nummern  1  bis  9,  wobei  Faden  1  der 
Schraube  zunMelisi  liegt,  und  nelinic  ich  fiir  den  Augenblick  ein  Inter- 
vall von  2  Revolutionen  als  Langen-Kinheil  an,  so  hatten  die  ersten 
sechs  Fadenpaare  (I,  2)  bis  (6,  7)  die  Distanz  1,  das  Pearl — 8  die 
Distanz  8,  und  das  Paar  8 — 9  die  Distanz  7.  Durch  diese  Anord- 
nung der  Faden  konnte  ntan  mit  den»  Netze  alle  Distanzen  von  der 
GrüKse  1 — -äl^also  von  1 — 42  Schraubeu-Revokilionen  messen,  ohne 
die  Schraube  um  mehr  als  höchstens  zwei  Umdrehungen  bewegen 
zu  initssen.  Im  Folgenden  ist  die  oben  angenonmiene  Bezeichnung  der 
Fäden  durchweg  beibeliaUen  worden.  Die  zu  diesen  9  Füden  senk- 
rechten 3  Faden  sollen  mit  4,  W.  C  bezeichnet  werden;  A  ist  der  oberste 
lüiden,  wenn  Faden  I  links  sich  befindet,  vom  Ocular  aus  gesehen, 
fc  Zur  Bestimmung  der  Intervalle  1 — 9  wurde  dieses  Fadensyslem 
auf  der  Theihnaschine  ausgeniessen.  Die  hierzu  benutzte  Theilmaschine 
ist  von  HiLDEiiRAXi  und  Schbamm  in  Freiberg  gebaut;  an  ihrem  Schlitten 
war  mittelst  einer  senkrechten  Saule  und  eines  wagerechten  geschlitz- 
ten Annes  mit  Gelenk  ein  mit  Fadenmikromelcr  versehenes  Ablesc- 
mikroskop  angebracht  worden.  Die  Ausmessung  gcschali  folgender- 
massen:  Der  Index  der  Theilniaschine  wurde  auf  eine  runde  Ablesuni? 
piogestellt  und  darauf  mittelst  der  Mikronielerschraube  des  Mikmskopes 
?r  Mikroskop-Faden  und  der  Faden  des  Netzes,  mit  dem  die  Messung 
begonnen  werden  sollte ,  zur  Deckung  gebracht.  Hierauf  wurden 
lann  der  Reihe  nach  die  Fäden  des  Netzes  mittelst  der  Schraube 
ler  Theilmaschine  eingestellt  und  die  Reihe  in  umgekehrter  Ordnung 
riederhollt  nachdem  zuvor  der  Anfangspunkt  an  der  Messschraube 
der  Theilmaschine  um  0.5'  verstellt  und  die  Conicidenz  der  beiden 
Fäden  mittelst  der  Schraube   am  Mikroskop   wieder  hergestellt  wer- 
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den  war.  Es  wurde  längs  der  3  Querf^den  A,  B,  C,  und  zwar  in 
der  Ordnung  B,  A,  C,  B  gemessen.  In  Tab.  i  sind  die  Resultate, 
nach  diesen  Fäden  geordnet,  aufgeführt. 


TabeUe  1. 

Kemmgen  an  Faden  B. 


1889 
Od.  20 

Oct.  20  J 

Oct.  21 

Oct.  21 

Oct.  21 

Oct,  22 

II 
D 

H-D 

Mittel 


1  + 

3100 

+5.7 
+6.5 
+2.1 
+2.9 
+  1.9 
+  1.4 

+3.6 
+0.5 
+  0.7 
+2.6 
-M 
-1.2 

+3.4 
+0.9 

+2.5 

+2.1 

±0.68 

±2.37 


2+ 
2590 

+1.7 
+3.0 
+  1.1 
-0.< 
+2.9 
-0.6 

+3.1 
+1.5 

+2.2 
+  1.6 
+2.8 
+1.8 

+  1.3 

+2.2 

-0.9 
+  1.8 
±0.34 
±1.19 


3+ 
S1S0 

-S.8 
-3.5 
-3.9 
-0.6 
-3.1 
-2.6 

+0.1 

+1.0 
-1.8 
-3.4 
-1.8 
-9.7 

-2.7 
-2.5 

-0.2 

-2.6 

±0.78 
±2.71 


4+ 
1630 

+5.2 

+6.5 
+5.6 
+4.4 
+6.4 
+3.9 

+2.6 
+5.5 
+7.2 
+7.1 
+4.8 
+4.8 

+5.3 
+5.3 

0.0 

+5.3 

±0.39 

±1.36 


5+ 
1080 

-2.8 
-4.0 
-1.9 
-0.6 
-3.1 
-1.6 

-2.9 
-4.5 
-1.3 
-0.9 
-3.2 
+2.8 

-2.3 
-1.7 

-0.6 

-2.0 

±0.56 

±1.94 


6+ 
610 

-3.3 
-1.0 
-0.9 
-2.6 
+0.9 
-0.1 

-2.4 

-0.5 
+0.2 
-0.9 
-1.7 
-0,2 

-1.2 
-0.9 

-0.3 

-1.0 

±0.36 

±1.24 


7+ 
140 

+5,7 
+6.0 
+5.6 
+8.9 
+6.9 
+6.9 

+1.6 
+5.5 
+4.7 
+5.6 
+8.3 
+8.3 

+6.7 

+5.7 

+1.0 

+6.2 

±0.56 

±1.95 


8- 
3870 

+0.« 
-1.5 
-0,4 
+0.9 
-0.1 
+4.9 

+5.1 
+0.5 
-0.3 
-0.4 
+3.3 
+4,8 

+0.7 

+2.2 

-1.5 
+1.4 
±0.69 
±2.41 


9- 

7390 

+0.7 
-2.0 
+3.1 
-3.1 
-2.6 
-2.6 

-0.4 
+0.5 
-1.3 
-0.9 
-1.7 
-1.7 

-1.1 

-0.9 

-0.2 
-1.0 
±0.51 
±1.76 


dool 
Fei. 


hell 
Fei 


Hesanngen  an  Faden  A. 


1  + 

2+ 

3  + 

4+ 

5+ 

6+ 

7+ 

8- 

9- 

1889 

3100 

2590 

2120 

1630 

1080 

610 

140 

3870 

7390 

Od.  20 

+8.0 

+6.5 

-1.5 

+  1.5 

-  9.0 

-4.6 

+1.5 

+4.0 

+3.5) 

Ott.  20 

+8.8 

+6.3 

-2.2 

+0.8 

-11.2 

-2.7 

-1.7 

+3.3 

+8.8  [ 

Od.  21 

+9.9 

+5.4 

-2.6 

+  1.9 

-10.6 

-2.1 

-1.6 

+3.9 

+5.9) 

Od.  21 

+8.1 

+7.6 

-2.4 

+2.6 

-10.9 

-3.4 

-0.9 

+3.1 

+6.1  1 

Od.  21 

+9.0 

+8.0 

-2.5 

+  2.0 

-11.5 

-4.0 

-0.5 

+3.5 

+6.0  i 

Od.  22 

+8.1 

+6.1 

-1.4 

-4.4 

-  8.4 

-4.4 

+  1.6 

+6.1 

+6.6) 

II 

+8.9 

+6.1 

-9.1 

+1.4 

-10.3 

-3.1 

-0.6 

+3.7 

+  6.1 

D 

+8.4 

+7.2 

-2.1 

+0.1 

-10.3 

-3.9 

+0.1 

+  4.2 

+6.2 

II  ~D 

+0,5 

-1.1 

0.0 

+  1.3 

0.0 

+0.8 

-0.7 

-0.5 

-0.1 

Mittel 

+8.7 

+6.7 

-2.1 

+0.7 

-10.3 

-3.5 

-0.3 

+  4.0 

+  6.1 

±0.30 

±0.39 

±0.22 

±0.33 

±  0.52 

±0.24 

±0.35 

±0.21 

±0.32 

±0.74 

±0.99 

±0.52 

±2.58 

±   1.26 

±0.97 

±1.48 

±1.09 

±1.69 

MiKMOHKTRiiiCHi!   Vkrmkssung  URS  Sterkiiaufens  S  76St>  1ä7 


MeBsimgen  an  Faden  C. 


1  + 


i+ 


:i+ 


i+ 


!i+ 


6+ 


iKftR 


3100      2590       »liO       K.:iO       (080       610 


7+  8-  9- 

110        :1R70      7390 


20    -3.9 


4.9 


-S.9       +7.tt       +7.1 


hi.1     +i:i.i     +0.6 


20    -5.8       +0.7 


-3.3 


+6.7       +8.7      -1.8      +13.2      +0.2 


«1     -i.fi 

i\    -i.6 

21  -2.8 

22  -5.2 

-4.0 
-0.1 
-*.0 

±0.58 

:t:l.43 


-4.« 
-1.6 


kO.9       +7.9       +9.9 


-0.6      +12.4 


1.1 


+8.i        +6.9      +1.4      +H.9 


2.1 
4.1 


+8.3 
+9.3 

+8.6 
+8.2 


+  12.8 

+  11.8 

+  12.9 

+  19.2 


7.11  rfiink- 

-  HM}     les 
H.1  I    Keld 


ll 


1» 

i 

^"        Diese  Tabellen   yehon   dio    Messungsresultate   nicht   direcl,  son- 

^dem  veiTOehrt  oder  vermindert    um   eine  dem  schlie.sslichen  Millel- 

^Bcrtho  naheliegende  Zahl,  sodass  also  sUU  — 3103.9  gegeben   isl: 

Hp-  3103.9  +  3100  1=  —  3.9.     Die  betrelTenden  Hilfsgrössen  sind  in 

den  Köpfen  der  Colunme  angegeben.    \\s  Kinheit  isl  ft  =  0.00  t  mm 

^■ngcnommen.     Die  Zahlen   sind   die  Mittel  aus  je  3  Messungen  und 

^^ebeu    die   Entfernungen    der   einzelnen    Faden    von   einem    ideellen 

-Mitlelfaden   an,   der   durch    den    Schwerpunkt   des   Syslemes   gehen 

würde.     Die   Messungen    wurden   bei    hellem  Kelde    und   mit   hellen 

,    Faden  in  dunklem  Felde  ausgeführt. 

^B  Die  3  Theile  der  Tab.  1  enthalten  in  den  ersten  12,  rcsp. 
^B  Zeilen  die  Messungsresultate.  Die  Werthe  für  denselben  Faden 
rgtohen  untereinander.  Die  scchstletzte  Zeile  enthalt  die  Mittel  aus 
den  Beobachtungen  mil  Faden-,  die  fUuflletzte  diejenigen  aus  Beob- 
achtungen mit  Feld-Beleuchtung,  die  viertlclzle  Zcüe  die  Differenz  hell 
linus  dunkel.  Die  3  noch  tlbrigen  Zeilen  enthalten  der  Keihe  nach 
Gesamml-Mitlel,  die  mittleren  Fehler  von  diesen  und  die  milt- 
in  Fehler  eines  Einzelwerthes. 
Im  Folgenden  sind  die  Difl'erenzen  »Hell  minus  DunkeK  zusanimen- 
istcllt. 
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Sie  zeigea  reio  zußlltgt»  Verhahen,  soJasts  es  fferechirertigl  ist, 
eiorach  die  Mittel  der  Beobachluogon  »ilell«  und  •Dunkel«  zu  uchaieo. 

Ao  den  in  Tab.  I  g^ebenea  initiieren  Fcblem  niltl  auf,  dass 
sie  sowohl  im  Allgecneinea  sehr  verschieden  gross  sind,  als  auch 
dass  die  Durcbscbnittswerthe  derselben  für  die  Messungen  an  den 
Faden  A.  If,  C  ziemlich  slarit  von  einander  abweichen,  besonders 
dass  der  durchschnittliche  ni.  F.  der  Mitlelwerlho  fUr  Messungen  an 
ß,  trotzdem  die  Anzahl  der  Messungen  hier  die  doppelte  von  denen 
an  den  andern  Faden  war,  grösser  ist,  als  der  für  die  Messungen 
au  A.    Die  durchschnilllicben  iiiittleren  Fehler  sind: 


fOr  Mf*ssungen  an  .4 

■  •  w      ß 

I  I  B       C 


nir  etiwn  Wertli 

±  1 .88  * 
±1.40  • 


riir  ein  H\iM 
±  OJlä  }i 

+  0.57  ■ 


Als  Ursache  fUr  die  zuerst  genannten  Unregehuässigkeiten  darf 
man  wohl  die  improvisirlo  Bi'fesligimg  i\vä  Kinslelltings-Mikroskopes 
au  der  Theilmaschine  ansehen,  die  kaum  genügend  stabil  war;  sonst 
müsslun  bei  der  anscheinenden  Schürfe  der  Einstellungen  die  ein- 
zelnen Reihen  in  sich  besser  ubcroiuslinunen.  Far  die  Verschieden- 
heit der  minieren  Fehler  der  Messungen  an  A,  B,  C  weiss  ich  keinen 
(■rund  au/iigeben.  —  Der  mittlere  Fehler  eines  Einzelwerlhes,  be- 
rechnet ans  allen  216  Werthen,  ist  di  1.72|a  =  dr  Ol'OOl,  also  der 
einer  Einstellung  ör  Ä.43  ji  =  dr  OTl^ö  ^). 

Um  nun  definitive  Werlhe  fdr  die  Faden-Abständc  zu  erhalten, 
bildete  ich,  da  sich  die  Faden  A  und  C  in  genügend  gleichen  Ab- 
standen vom  Faden  B  befinden,  die  WorUie  iiB  +  "^  )  für  jeden 
Faden.  Dies  darf  geschehen,  da  B  auf  der  doppellen  Anzahl  von 
Messungen  wie  A  und  C  beruht,  also  B  und  '-  ~~~  gleiche  Gewichte 

haben.  Der  Faden  A  ist  zwar  um  17  Uogen-Minulon  gegen  den 
Faden  B  geneigt,  doch  giebt  dies  selbst  für  die  grösste  Distanz. 
7396.1  (X,  nur   0.1  (i  aus,  einen   Betrag,  der   vemachlrtssigi   werden 

kann.    Zugleich  bilde  ich  noch  die  Werthe:  A  —  C  und  B  —  '—^ — : 


t)  Bei  der  Verwandlung  von  Mikrons  in  Bogcnsecunden  Ul   1  (i 
genommen.     [Siehe  S.  161.) 
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Tabelle  2. 


A-i-C 


H.3     -:H04.0     -3097.6 


-:joy7.9 

!  -?583.:i  -«5'JÄ.8  -2588.0  -ä588.ä 

S  -2122.1  -2(21.4  -2*21.7  -2122.« 

I  -lfi2'J.;j  -U>22,.'i  -Mi25.y  -1(>24.7 

i5  -1090.3  -1071.6  -1080.9  -1082.0 


B  + 


^+Ci 


if 


^-hC 


613.5 
U0.3 


610.0 
127.5 


6H.7 

133.9 


611.0 
133.8 


-3097.7 
-2588.1 
2122.1 
-102Ö.3 
-1081.4 

-  611.4 

-  133.8 


8  +3874.0  +3869.0  +3871.5 

9  +7396.1  +7380.9  +7388.5 


+3871.4   +3871.4 
+7389.0   +7388.7 


-0.3 
-O.S 
-0.9 
+  1.8 
-M 
+0.7 
+0.1 
-0.1 
+0.5 


C  —  A  Ml.  K. 

-1S.7  ±0.38 

-  9.5  ±0.29 
+  0.7  ±0.43 
+  6.8  ±0.23 
+18.7  ±0.33 
+•  .).5  ±0.83 
•»-42.8  ±0.30 

-  5.0  ±0.39 
-1S.fi  ±0.31 


Die  Werllie  ^IB  -f-     "T    i  sollen  fernerhin  aU  <k'(inilive  Wurlfie 
er  Fadon-AbsiäDilo  in  .Mikrons  gellen').     Als  Maass  ihrer  Genauig- 

- — 5—'  dienen,  die  ja  eigent- 
AndrerseiU  wurden 


^ler 

^^eil  können  einerseits  die  Werthe  B  — 

lieh  gleich  Null  sein  niüsslen.     Andrerseits  wurden   aber  aiieh  noch 
die  railtlcrcn  Fehler  fUr  i(ß  +  — 5 — ')  berechnet  aus  den  mittleren 

Fehlem  für  B^  A  und  C.    Sie  befinden  sich  in  Tab.  2  in  der  letalen 

k^lumne.    Urnen  nach  zu  urtheilen  scheinen  die  Kndresullate  für  die 
iinzelnen  Küden  zieuilich  gleiche  Genauigkeit  zu  besitzen.    Der  durch- 
chnillliclie  mittlere  Fehli-r  für  eine  dieser  Faden-Distanzeu,  ±  0.32  jx 
^^=tOTOI7,  ist  so  j^ering,  wie  er  nur  durch  eine   grössere  Anzahl 

koD  solchen  Mes-sungsreihen  zu  erlangen  ist,  die  sonst  zur  Bestimumug 
on  Faden-Distanzen  angewendet  werden.  —  Aus  dem  oben  gegebe- 
ucn  tn.  F.  einer  Einstellung  berechnet  sich  übrigens  der  m.  F.  einer 
I     tleüoitiven  Distanz  in  guter  Uebcreinstimniung  mit  dem  oben  gegebe- 
nen Werthe  zu  ±  0.35  [i. 
I  Uni  diese  Faden-Distanzen  weiterhin   brauchbar  zu  machen,  er- 

'  tlbrigt  noch,  den  Wcrth  eines  Mikrons  in  Bogen-Secunden  zu  be- 
glimmen.  Dies  geschah  mittelst  Sicrndurcligüngeu  auf  folgende  Weise. 
Ist  /^  die  Zeit  des  Durchganges  eines  Sternes  durch  den  Faden  «, 
1^  diejenige  des  Durchganges  durch  den  ideellen  Mitlelfaden,  und  ist 
der  Absland  des  Fadens  a  vom  ideellen  Miltelfaden  in  Mikrons  m 
d  die  Declination,  so  erhalt  man 


01 


<«-'.  =  "•«•  y 


sec  d 


^y         1}  Die   weitere  Rechnung   selbst   wtinic    für  die  Fädeo 
Wertheu  ausgerührt,  die  um  0.1  fi  grösser  ^iiiH. 


S,   3.   7,   8,   9   mit 


14)0 


HRiNitnLA   IIahk. 


l»«l 


cHirr  fdr  (tic  SüiiMiif.*  aller  Fudcn  nach  der  (>A(]CHT^schen  Auggleicbuogs- 
niethode 

Von  den  in  eckige  Klammern  eingeschlossenen  Werthen  sind 
hier  die  itbsoliiten  Hetritpe  zu  siiromiren.  1/  giebl  dann  die  Ho/inhung 
zwischen  Mikrons  imd  Zeil-  re:^p.  Hogen-Secunden.  Z«  Anfnng  iintl 
zu  Knde  der  ganzen  neueren  Beobachtimgsreiho  wurde  eine  derartige 
Bcölinunung  von  y  ausKefuhrl  miUelsl  Ourchgöngen  von  Sternen  zwi- 
schen 60**  und  70"  Dcciinalion  innerhalb  der  Slundemvinkel  —  0^5 
und  -|-  0*5  in  beiden  Lagen  des  Mikrometers.  Von  jedem  Slem  wurden 
8  Onrchgango  genommen. 

1888  Od.  88. 


I 


ij  Cophei 
«  Cephci 
et  Ci'phei 
Si  i:e|>luM 
34  Cephci 
y  Caaslop. 
ti  Cassiop. 
t  Cassiop. 


Scbr.  Luge 
links 

> 
rerlits 

n 

links 


rochls 


47«.9Sn 

SSf».fi3:4 
160. 6i7 
176.*I.U 
»01.02» 


lOOtiy 
3r556l 
3.R5i9 
3.:in47 
3.5556 
3.5595 
3.5aiä 
3.554« 
3.5545 


ftlitl«!  3;555I4  d=O:00A66 
m.  K.  einer  Beslimmung  di  O.OOttS» 


d  Urs.  niiij. 
30  H.  L'r».  maj. 
30  H.lIr.s.inNJ. 
a  Urs.  maj. 
a  Urs.  maj. 
d  Urs.  maj. 
76  Urs.  miij. 
76  Urs.  maj. 


Sehr.  Lage 

rechls 
links 
rpphls 

links 


recbis 


1889  April  S9. 

2:)7?«59 
ht7.8ßß 
197.<t7S 
173.670 
172.305 
149.570 
178.108 

I78.;tyü 


29.5204  j/sec(f 


lOOOjy 
3^5581 
3.5562 
3.557a 
3.5577 
3.5502 
3.5537 
3.5505 
3.5561 


Millel  3:55485  ±  0:00109 1 
II].  F.  einer  Beslimmun}&  ih  0.003 H 

Bilde  ich  zunächst  bei  beiden  Keihen  die  Diiferenzen  der  Miltel- 

wertho  der  Durchgange   bei  Schraube  » rechts«   und   »links«,  so 

balle  ich 

4888  Od.  98      1889  April  29 
»rechlsu  minus  »linkst  _  0?Ü003  +  0':0049 
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Sobr. 

rctihts 

Sehr. 

links 

d  Urs.  maj. 

nT'22.'7 

30  n.  Urs.  maj. 

3n"S4.'0 

30  H.  Urs.  muj 

*37   28.7 

a  Urs.  maj. 

317  8fi  0 

a  Urs.  muj. 

437   ä«.7 

d  L'rs.  maj. 

317  ^6.0 

76  Urs.  maj. 

137  ii.ä 

7ü  Its.  maj. 

317  86.0 

Mittel: 

(37°83;i 

3r7'*»ä5.'5 

Dio  Differenz  bei  der  zweilun  Bi'obaclilnDgsreihu  ist  sehr  be- 
IrJicIilHch.  Man  könnte  vielleicht  vermullieo,  dasH  di«  Positiooskrois- 
Einstelliing  bei  «Schrinibe  reclils«  immer  bedeutend  andei"«  gewesen 
ist,  als  bei  »Schraube  links«',  dass  also  die  FUden  in  der  einen  Luf^e 
nielil  senkrecht  zur  Ri<'htinig  lier  tiijj;lirhen  Bewegung  gestanden  haben. 
Die  Positionskreiä-Ablosdugen  waren  am  ilK  April   IKKl)  l'olgonde: 

^P  Der  ÜDlersehiod  ist  -/m  unbedeutend,  als  dass  inan  ihm  die  Si-huld 
Hb  der  Abweichung  geben  k/innte,  nn<l  die  Frage  nach  der  Ursache 
obiger  Erscheinung  musä  offen  bleiben.  Diese  Differenz  »Rechts  minus 
Links"  ist  auch  für  das  Reäullat  ohne  Hedetilunj^^  da  die  Verthtühmg 
der  Beuimchlungcn  auf  beide  Lagen  der  Schraube  gteichnUtsäig  isl^ 
Die  Üebereiuslinnnung  der  beiden  lündrc^^ultate  ist  ja  auch  üonsl  eine 
genügend  gute,  da  beide  Werthe  innerhalb  der  durch  ihre  mittleren 
Fehler  gezogenem  Grenzen  liegen.  Unter  Herilcksiclitigung  der  aus 
den  mittleren  Felilem  öich  ergebenden  Gewichic  würde  ich  also  or- 

hültcn : 

»1  [i  =  0:00355507  =  0:0Ö332605. 
Um  einen  Anhalt   zu   haben,  ob   eine   oder  die  andere  Faden- 
(listauz   in   der  Zwischenzeil   sich  verUnderl   habe,  wmilcn  sie  no(;h 

dirccl  aus  den  beobachteten  r  —  t   berechnet. 

0        0 


1 

II 

III 

IV 

V 

VI 

vn 

VllI 

I\ 

X 

\ 

-H!0t89 

56 

-M:0058 

89 

-  77 

-tl:0i87 

-Hf0M8 

+  2 

-66 

i 

-  9.8077 

58 

-  9.8080 

68 

-  57 

-  9.8014 

-  9.8007 

-»-63 

+  13 

3 

-  7.5439 

47 

-  7.5445 

40 

+     6 

-  7.5447 

-  7.5441 

-  8 

+  4 

4 

-  5.77U 

55 

-  5.7875 

54 

+464 

-  5.7788 

-  5.7777 

-68 

+98 

5 

-  3.8416 

44 

-  3.850y 

28 

+  93 

-  3.8443 

-  3.8442 

-29 

+67 

6 

-  «.4752 

53 

-   8.4799 

97 

+  47 

-   8.1736 

-  8.1734 

+  16 

+65 

7 

-  0.4806 

80 

-  0.4676 

69 

-130 

-  0.4760 

-  0.4760 

+  46 

-84 

8 

+  13.7668 

75 

+43.7686 

97 

■f  36 

+13.7637 

+13.7686 

-85 

+  0 

9 

+86.2672 

73 

+86.8673 

66 

+     0 

+36.8688 

+26.8661 

+10 

-H 

'  In  dieser  Tabelle  stehen  in  Columnc  I  die  Fadennummern,  in 
Col  II  die  Werthe  t^  —  I.  für  88  Ocl.  i8.  in  Cd.  IV  dieselben  Werihe 
ftlr  89  Apr.  29,  in  Od.  111  und  V  die  minieren  Fehler  der  Zahlen  m 


Ili2 


KiüMtoLn   Hahn, 


rw 


Col.  II  und  IV,  in  Col.  VI  tUv  nilTiiiTn/.  II— IV,  in  r.ol.  VII  und  VIII 
die  mil  den  licidiMi  WiTihtih  lUr  ;/  hcreclinolen  Fadcnabslünde,  in 
{]i)\.  I\  und  X  die  Differenzen  der  l^oluinnen  VII  und  11,  resp.  VIII 
und  IV.  Die  Zahlen  der  Col.  VI  lassen  nicht  auf  reelle  Veränderungen 
in  den  FadendisUnzen  schliessen.  Die  grüsslc  Abweichung  belrögl 
noch  nicht  0!0ä,  dagegen  der  durchächuiUlicho  initiiere  Fehler  einer 
Differenz  in  Cul.  VI,  wie  er  sich  mit  den  Werihen  aus  Col,  III  und  V 
berechnet,  i  0!009.  —  Es  scheint  aber  bei  der  zweiten  Beobarh- 
lungäreihe  ein  klein  wenig  anders  fucusirt  gewesen  zu  sein,  als  bei 
der  ersten,  da  die  aus  ihr  erhaltenen  FadenabstHnde  etwas  grösser 
sind,  als  die  andern.  Ks  wurde  zwar  stets  mit  consti^ntem  Focus 
beobachtet,  nachdem  zu  ßeginu  der  Reihe  an  mehreren  aufeinander 
folgenden  Abenden  durch  Trennung  feinerer  Doppelsiernc  die  Ab- 
lesung der  Focusirungs-Scala  für  Kinstellrmg  auf  den  Brennpunkt  ein 
für  alle  Mal  beslinunt  worden  war.  Doch  da  es  wegen  Beobachtung 
terrestrischer  Marken  öfters  nolhwendig  war.  den  Ocular-Auszug  weil 
herauszuschrauben,  ist  es  niüglich,  dass  bei  der  si^aieren  der  beiden 
hier  in  Frage  kommenden  Keihen  die  EinAtellung  eine  etwas  andere 
war,  als  bei  der  ersten.  —  Die  Differenzen  in  den  (>>himnen  IX  uud 
X  sind  Werlhc :  Rechnung  minus  Beobachtung.  Die  aus  ihnen  be- 
rechneten mittleren  Fehler  einer  Fadendistanz  sind 

±  orooio, 

±  0.0OC1  . 


mr  1888  Od.  28 
fUr  1880  Apr.  ÄS) 


Also  auch  hiernach  ist  die  erste  Bestinunung  die  genauere.    Mir 
aus  diesen  milllercu  Felilern  berechneten  Gewichion  ergiobt  sich  bei- 
nahe ideulisch  mit  oben: 

I  jji  r=  0!00.'i55505  =  0"05.33ä575. 

Es  wurde  fernerhin  angenommen: 

l,ji  ^  0:00355506  =  0"0533290. 

Die  hiermit  berechneten  Faden-Distanzen  vom  Schworpunkt  sind: 

S3iS678  « 

-lesrso  -t38:o3  -nsri?  -seres  -57:'67  -aa^fii  -r.u  +«06746  +394:'o4 

Aus  der  oben   angeführten  Beziehung  zwischen  Millimeter  und  ■ 
Bogenmaass  wurde  sich  die  Brennweite  des  Fernrohrs  zu  3867. 7i  mm 
berechnen  mit  einer  Unsicherheit  von   1.2  mm. 


»] 
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Die  Werthe  C — A  in  Tahelli*  i  wnnlun  noch  zur  Beslimmung 
ier  Neigung  der  9  Declinalions-Faden  henul/.t  unter  Zugrundelegung 
es  Werthes  838''6  für  den  Abstand  der  Fadeo  A  und  C. 

1S345fi789 
^~A    -18.7jt    -a.5|i   +0.7(1   +6.81J1   +48.7(1   +:J.5ji  +13.H[x  -o.Ofx  -15. «ji 

a      -8.'8        -2/*      +0/Ä      +1/5      +t.'1         +0/8      +S/8        -</<      -3/3 
a      -5/6         -4/9      -  2/6      - 1  .'3      +1/3        -S/O        0/0        -3/9      -6/* 

Die  «'  sind   die  Winkel,   welche   die  Fäden   mit   dem   ideellen 
MiMelfaden  bilden,   die  «  ihre  Winkel   auf  den   fernerhin   immer  als 
Hauplfaden   belrachlelen   Fadea  7    bezogen.      Denkt   man   sich   alle 
9  Fäden,  jeden  niil  sich  selbst  parallel,  in  den  Millelpunkl  des  Mikro- 
meters verlegt,    so   ist   ein  Winkel  «  positiv,    wenn  der  bclrefTende 
>eclinalions-Faden   nach   einer   hühcren   Ablesung   am   Positionäkreis 
leigl,  als  der  Han(ill;ulcn.    Die  obigen  Vorzeichen  der  Winkel  n  und 
sind  also  umzukehren,  wenn  man  sie  mit  der  Positionskreis-Tfaeilung 
Einklang  bringen  will,  da  diese  von  links  Über  oben  nach  rechts 
ht.     Mit  diesen  Vorzeichen  sind  aber  dann  die  Winkel  «  zugleich 
lie  Corrertionen,  welche  an  ilie   Positionskrois-Ablesung  anzubringen 
sind,  wenn  das  Fadennetü  mit  einem  andern  Faden  als  dem  Haupt- 
faden  auf  den  Parallel  .eingestellt  ist,  mu  sie  auf  die  Kinslellung  mit 
dem  Haiiplfaden  zu  reduciren. 

Zur  genäherten   Bestimmung  der  Abstände   der  Fäden  A^  ü,  C 
den  SO  Mai  4  einige  Durchgänge  von  y  Virg.  registrirl.    Die  Durch- 
gänge geschahen  längs  der  Fäden  1,  7,  9  in  der  Ueihenfolge  7,  1,  9,  7. 
Folgendes  Täfelchen  giebt  die  einzelnen  Resultate  und  die  Zahl  der 


urchgänge. 


uem 

Hvnu*i 


A—B 

Fad.  7     Ä8r<97     8 
(     28.100 


B—C 

27*764     R 
8     27.802     9 


9     28.256     9     27.732     9 
7     28.080     6     27.87*     S 

Diese  Werthe   sind   noch   mit  cos  d  zu   multipliciren.     Da  anzu- 
nehmen war,  dass  auch  die  Föden  A,  Ä,  V  nicht  parallel  seien,  und 
H^  die  Abstünde  der  Fäden  I    und  9  vom  llauptfaden  7  nicht  gleich 
sind,  wurden  obige  Zahlen   einer  kleinen  Ausgleichung  unterworfen. 
Als  Abstände  der  3  Slundenfäden  A,  ß,  C  längs  des  Fadens  7  erhielt 
■ich  auf  die  Weise  die  Werthe; 
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Hkinhold  Haun, 


Auä  Beobachluugcu  an  Faijuu   I 
«  «  »  a        7 

•  I  I         »       9 


A—B   B—G 

4SI. 9     417J 
421.9     416.7 


Millel     4Sir9     44677 

Die  Uebercinstimmung  ist  eine  hinreichend  genügende,  da  dies 
Fadenubsiande  nur  zu  Nebcnuniersiuirhungeu  gebraucht  worden. 

Die  Winkel    zwischen    den  Fädeu  IK  re^p.  A^  U^  C  und  Uaupt- 
fadou  7  wurden  auf  direcleo)  Wege  ermilleU,  der  zwisclien  B  und  7| 
unter  Benutzung  einer  ton'eslri sehen  Marke,  die   zwischen  A,  C  und 
ß,  resp.  7  durch  Einzuteilen  der  betreffenden  Fäden  auf  den  scheio-fl 
baren   Parallel   nach   der   allgemein   gebräuchlichen   Melbode,   indem 
ich  einen  dem  Aequator  nahen  Stern   am  Anfang  dos  Gesichlsfetdesi 
auf  den  Faden   einslellle    und    l<)ngs   desselben  entlang  laufen  Hegä.j 
Hatte   er   sich   am  Ende   des  Gesichtsfeldes  vom  Faden   entfernt, 
bradUe  ich  ihn  millclst  der  Mikrometerschraube  des  Prjsitionskreisesl 
uocbmuls  mit  dem  Faden  zur  Deckung.    Geschehen  beide  Eio^tellungea] 
in  gleichen  Abdlüuden  vom  Mtttelfüdcn,  so  giebt  tias  Mittel  aus  der 
ursprünu;lichen   und  der  späteren  Positionskreis-AWesung   eine  ziem- 
lich riclilige  Eiuslellung  auf  den  Parallel.     Durch  Wiederholung  de 
Verfahrens  gelangt  man  rasch  zu  geutigend  sicheren  KesnUaleu.    Hier 
bei  wurden  die  KinsLellungen  mit  den  Faden  .1,  Ä,  C  eingeschlossenT 
von  denen  mit  dem  Hauplfadeu  7,  so  dass  eine  etwaige  Aenderung 
des  scheinbaren  Parallels   während  der  Dauer  der  Beobachtung  das 
Kesultat  nicht  entstellen  konnte.    Die  hier  folgenden  Werthe  beziehet 
sich  auf  die  Winkel,  die  bei  »Schraube  oben«  eingeschlossen  werde« 
von  dem  rechten  Tlieit  des  Huuj)lfadens  7  und   den  oberen  Theilei 
der  Fäden  A,  ß,  C. 

^Al       ^C7 
90O8/6       89<'46.'8 


^ä7 

88  Nov.  28 

89" 45/9 

88  [)cc.  19 

89  44.9 

89  Mai  4 

89  45.0 

Mittel     89^45.'3       90°8.'6       89"46.'8 


IB] 
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b.    Die  Alikromelerschraube. 

1.  Fortschreitender  Gang. 

Da  bei  der  Ausmessung  des  Slerohaufeas  nur  einige  Rcvulutionen 
der  Schraube,  näintielt  die  i5.  bis  50.,  in  Anwendung  kommen  soll- 
ten, so  brauchte  auch  die  Untersuchung  auf  fortschreitenden  Gang 
sich  nur  auf  den  mittleren  Theil,  die  Revolutionen  39  bis  55,  zu 
erstrecken.  Alle  Messungen  wurden  so  angestellt,  dass  der  Einfluss 
des  periodischen  Fehlers  der  Schraube  vermieden  wurde,  und  jede 
Messunjj'sreihe  wurde  sofort  in  umgekehrtem  Sinne  wiederholt.  Da 
der  zu  untersuchende  Theil  16  Revolutionen  umfassle,  wurden  Inlcr- 
^elle  von  8,  4  und  i.  Revolutionen  ansgemessen;  dies(^  Abstände 
BD  die  Kadenpaare  (3,  7),  (i,  6),  (6,  7).    Die  EinslelUmg  geschah 

S  den  ersten  Messungen  in  die  Mitte  zwischen  zwei  Thciletriche 
bioer  Glasscala,  die  sich  in  einem  zum  Zwecke  der  Schraubenunter- 
suchung gefertigten  Ocular-Mikroskope  befand.  Dieses  war  in  Er- 
mangelung eines  geeigneteren  Hilfsmittels  aus  einem  Baromcter-Ab- 
lesemikroskope  improvisirt  worden;  es  sass  auf  Reibung  in  einem 
liol/cylinder  und  mit  diesem  in  einem  Messlngrührcheu,  welches  an 
SltJle  des  Oculares  an  den  Oculai-schlitlen  angeschraubt  wurde.  Da 
aber  die  Einstellung  auf  die  Scalasiriche  wegen  mangelhafter  Schärfe 

jrselben  nicht  sicher  genug  erschien,  wunle  senkrecht  zu  den  Stri- 
chen der  Scala  in  das  Mikroskop  ein  Faden  eingezogen,  mittelst  dessen 
dann  Cuincidenzen  in  der  gewühnlicheo  Weise  gemessen  wurden. 
ii'xQ  Anwendung  eines  Ocular-Mtkroskopes  war   nothwendig,  weil  ja 

as  neue  Fadennetz  des  Mikrometers  keinen  festen  Faden  hiilte.  — 
Jedes  Intervall  wurde  64  Mal   gemessen.     Hier  folgen  die  Resultate 

iir  verschiedenen  Reihen, 

Intervall  von  8  Bevolationen. 


Febr.  \\ 
»9  Febr.  II 
89  Bl^irz  %t 
89  April  10 
Hill«! 


39'— 47' 

719327 
7.9350 
7.9380 
7.9404 
7r9365 


47'— 55'  Einslell. 
7:9182  16 

7.9113  16 

7.9107  16 

7.9103  16 

7f9IS6  64 


Teinp. 

-\"\     Coincidenzen. 

-1.1      Kiustelluug  tu  die  Milte, 

+2.8     (loincidenzen. 

+8.8     Coincidenzen. 


^^^H 

UbiniioLii  Uaiih, 

^ 

(t< 

^^H 

Intenrall 

Toa  4  BoTolationen. 

^^^H 

43r0-i7!0    t7T0-5ir0    51!0-55r0    Einstell. 

Teoip. 

^^^^1            89 

4r0560 

4!0423 

4r0409 

8 

+  l?6 

^^^H            89              17 

4.0546 

4.0466 

4.0386 

8 

+  1  6 

^^^H            89              12 

4.0557 

4.0460 

4.0379 

8 

+9.9 

s 

S 

^^^H            89  April  13 

4.0538 

4.0482 

4.0360 

8 

+7.9 

D 

^^^H            89 

(.0516 

4.0376 

4.0355 

8 

+7.8 

^^^H            89  April  16 

4.0532 

4.0447 

4.U291 

8 

+7.8 

^^^H            89              17 

4.0581 

4.0468 

4.0349 

8 

+6.6 

U 

^^^^H            89              18 

4.0Ö53 

4.0429 

4.0332 

8 
Sa.  64 

+7.0 

^^^^B 

4!0548 

4f0444 

4r0358 

^^1 

Intervall 

von  8  Revolationen. 

^^^H 

4iro-43ro 

43ro-45ro 

45ro-47ro 

t7r0-49f0 

49r0-51» 

^^^H 

2r0326 

2!0385 

2^0351 

2r030i 

2r0289 

^^^H            89             1 

2.0322 

2.0314 

2.0329 

2.0284 

2.0271 

^^^H 

2.0361 

2.0335 

2.0312 

2.0308 

2.0227 

^^^H 

2.0289 

2.0313 

2.0298 

2.0268 

2.0265 

^^^B 

2.0300 

2.0318 

2.0336 

2.0290 

2.0235 

^^^^             89  Juni    &     S.OIISK 

2.0302 

2.0341 

2.0316 

2.0271 

2.0251 

^^^^                             6 

2.0295 

2.0312 

2.0301 

2.0299 

2.0242 

j^^^H            89                   S.0302 

2.0331 

2.0301 

2.0307 

2.0259 

2.0348 

89  Juni    8     2.03fti 

2.0348 

2.0313 

2.0305 

2.0284 

S.O260 

Mitlcl     2:0319 

2r03t6 

2r0321 

2!0315 

2!0283 

2r0254 

siro-53ro 

53ro-5öro 

Einstell. 

Tomp. 

89  Mni  31     2r0231 

2f0257 

4 

+*3?0 

^ 

89  Juui     1      i.03!53 

2.0229 

8 

+24.3 

■ 

89  JuDi    2     2.0200 

2.0228 

4 

+23.8 

■ 

89  Juni    3     2.0232 

2.0219 

8 

+24.7 

■ 

89  JuDi    4     2.0228 

2.0208 

8 

+24.3 

■ 

^               89  Juni    5     2.0220 

2.0213 

8 

+23.9 

■ 

89  Juni    6     2.0230 

2.0233 

8 

+23.6 

■ 

89  Juni    7     2.02i0 

2.0194 

8 

+23.9 

■ 

89  Juni    8     2.0230 

2.0228 

8 

+25.1 

■ 

Miltel     2r0231 

2r0221 

So.  64 

■ 

Zu    dieser   letzten  Reihe 

sind   noch  einige  Bemerkung 

en  hiozu-j 

zufdgeo.     Die   ÜeoUachtuagen 

vom   31 

Mai   und 

2.  Juni   1889    wur-| 

iJen  mit  hatbem  Gi^wichl  /.ur 

.Miltnlhild 

ung  herangezogen,  da  sie  nur! 

auf   der   halben  Zahl    von  Ginstollun^eD   beruhen 

—  Ferner   wurde! 

diese  ganze  Messungsreihe   augeslellt, 

nachdem  der  Refraelor  schon  1 

auseinander  genommen   war. 

—J 

L               ^ 

J 
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r 

^■rar,  ohne  sonst  elvvas  daran  zu  äudern,  auf  ein  Slaliv  gesUfllt  wor- 
^Ben,  auC  welchoin  dann  i;eines$en  wurde. 

^1  Bei  alh'n  3  Me^jsungsrcihcn  wurde  die  S<:hraubenlHgc  vicir  Mal 
P^ewecbsell.  —  Zur  Unurlhciluni^  der  Gt'nauisikt'il  wurden  aus  den 
I  Abweicliunyon  dor  tMnzclnen  KeMilLale  von  ihrem  Tai^esniilk'l  die 
I  uiiulercn  Kohler  für  die  ersten  beiden  Inlervatle  berechnet.  Es  be- 
^BuH  sich  für  die  Messungen  des  Intervalls  von  8  Uevotulionen  der 
Pinimere  Kehler  eines  Mittels  a?is  IG  Kinstellungen  auf  i  0!0009,  der 
mittlere  l'Vhler  einer  Distanz  aus  einer  Messung  auf  dr  0.'0075,  also 
ler  einer  Pointiruni;  auf  rt  tKOOÖH.  Hei  diesen  Messun$;en  wurden, 
ie  selion  oben  beuierkl,  K,oineiden/en  und  Etnslolluugen  in  dii;  Mitle 
rwendet,  Kur  die  Ausiuesöun!j;en  eines  Intervalls  von  4  Kevolutlomai 
hau  man  folgende  mittlere  Kehler:  Der  ni.  K.  eines  Mittels  betrug 
dr  Of0005,  derjenige  einer  Distanz  aus  einer  Messung  rb  010045. 
also  der  einer  Cüiucrdeuz  dr  OI^UUHä.  Uier  waren  nur  (loineidcnzen 
augew endet  worden.  Die  ^, < /^incidenz- Bestinimungon  sind  also  viel 
genauer  als  die  Kinstidlnngen  in  die  Mitte. 

Mit   den   MiltelwerlliL'u    von    Seite    IC5,    lOti    wurden   dann   dii^ 
^Jühlergleiehungen  von  der  Konn 

gebildet.  /^  ist  hier  SrOOO,  4'000,  2^000,  ferner  i„  die  Correclion, 
die  »n  diese  drei  W'erthe  anzubringen  ist,  um  den  wahren  Abstand 
cier  benutzten  Köden  zu  erhallen,  R{a  —  b)  der  Messungswerlh  im 
Sinne:   -höhere  Ablesung  minus  niedere«,  /'„,  f),  sind  die  ('orrectionen, 

Kit;  wegen  fortschreitenden  (iangcs  an  die  .\ngahcn  der  Schraube  bei 
CD  Ablesungen  a  und  6  anzubringen  sind.  Die  Numeririing  der  F<1den 
►t  der  ZHhiung  der  Schraube  entgegengesetzt,  so  dass  der  Einstellung 
eines  Objectes  mit  einem  Kaden  von  niedrigerer  Nummer  die  höhere 
^•lirauben-  Ablesung  eulsprichl. 

So  wurden   14  Kehlergleiolmngen  und  nach  Einfuhrung  der  Be- 
^ingmigggleichungen 

f..  =  >-;.  =  0 

ilO  Normalgleichungen    erhallen.     Schliesslich    ergaboii   sich   folgende 
Correclionen  in  Columne  I: 


'm 


+  f;-  F.  =  «(«-(;)-/, 


m 


«•>b«ai.  d    JL  S.  UMtlUoh.  i.  WiMMUck.  XXIX. 


U 


108 


f,.    = 


F.,     =     - 


lUl.fHOLl)    ÜABR, 

1. 

II. 

=            0.0 

0.0 

=     •   33.6 

-  30.8 

=     -    fi-i-Ä 

-    58.7 

=     -100.4 

-   9S.1 

=     -130.1 

-H9.5 

=     -(33.5 

-(85.6 

=     -(07.9 

-102.7 

=     -   Ü8.9 

56.3 

=            0.0 

0.0 

(18 


Die  Einheit  ist  OrOOOl.    Setzt  mao  diese  Werlhe  in  Jie  Fehle^ 
gteictiungen  ein,  so  ist  der  grüsste  Ubng  bleibende  Kehler  IKOOd  = 
0*^015.    Die  Fehler  von  diesem  Betrag  gehörten  /u  den  Gleichungen, 
welche  auf  Messungen   des  Intervalls  von   8  Kevolulioneo   beruhen: 
die  Fehler  würden  kleiner  nusgerullcn  sein,  wenn  die  Anzahl  dieser  | 
Messungen   vermehrt  worden  wiire,  den  Gleichungen   also  grosser«» 
Gewicht  hatte  gegeben  werden  können.    Kine  bequemere  Be.<timmuflf; 
der  CuiTecliuDen  erhalt  man,  wenn  man  zunächst  mit  llillo  der  Mes- 
sungen des  Intervalls  von  8  Kevolutioncn  f\^  heslimml,  dann  wil  d?n 
Werthen  für  i  Kevolulionen  f\^  und  F^,,  und  schliesslich  f'^,,  F^^y  F^, 
P'^  dazwischen  hilngt.    Die  auf  dii'Se  Weise  «ich  ergebenden  Corret- 
tioocn   sind    in   Coliinine   II   der  obigen   Tabelle   enthalten.   —   Der 
Betrag   des   fortschreitenden   Ganges   ist   ohne   ßeeintritrbtiguug    det 
Genauigkeit  fUr  Messungen  innerhalb  !2  Revolutionen  der  Mikrometer' 
schraube  zu  veruatOilüssigt'n.     Kine  Nebenunlersuchung,  die  der  Bo- 
stinmiuug  des  Schrdubenvverlhcs  in  Bogen-Secundeu,  macht  es  aber 
doch  wUnsüheDswerlti,  eine  Tabelle  der  Correctionen   in  Folge  fortr 
schreitenden  Ganges  zu  haben,  und  sie  ist  in  Folgendem  für  ein  Of5 
Intervall  gt>geben,  mit  O^OUOI   als  Einhoii. 


39ro 

+130 

44:5 

+39 

50  ro 

+     6 

39.5 

+  12« 

45.0 

+30 

50.5 

+  <t 

40.0 

+  H3 

45.5 

+«( 

61.0 

+  it 

40.5 

+  104 

46.0 

+  (3 

51.5 

+  34 

41.0 

+  96 

46.5 

+  6 

52.0 

+  45 

41.5 

+■  89 

47.0 

0 

52.5 

+  58 

ii.o 

■f  8t 

47.8 

-  i 

53.0 

+  71 

4«.  5 

+  73 

48.0 

-  4 

53.5 

+  85 

43.Ü 

+  66 

48.5 

-  4 

54.0 

+  99 

43.5 

+  57 

40.0 

-  3 

54.5 

+1(4 

44.0 

-t-  48 

49.5 

+  1 

55.0 

+  130 

44.5 

■^  39 

50.0 

+  6 

»] 
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Die  Uibulirtcn  Werlhc  sind  auf  folgcmloin  Wege  erhallen:  Aus 
en  in  Coluiniie  I  der  obigen  Tabelle  gegebenen  Werlhen  üind  auf 
graphischem  Wege  die  Correeliouen  für  die  Schrauben -Ablesungen 
yon  O'ö  zu  Ofö  abgeleitet  worden.  Zu  diesen  wurde  dann  der  W  ertli 
130.1  addirt,  die  negative  Correction  /•*,.  Die  Tabelle  giebl  also 
fie  Zalilco,  welche  man  erhallen  hilUe,  wenn  öt;dt  der  Gleichung 
5^  ^=  0  als  Bedingungen  angenumnten  würen  L\^  =  F^,;  F^,  =  0. 
lÜerdureh  wurden  meislens  positive  Correelionen  und  ausserdem  für 
die  MiUelwerthe  der  Tabelle,  also  für  ilie  am  uiet&ten  gebrauchlen 
Schrauben-AbleäUDgen,  kleine  Zahlen  erhallen. 


2.  Periodischer  Gang. 

Zur  EnniUelung  des  periodischen  Ganges  der  Mikrumelersehraube 
^urde  ein  Inlervall  von  Ü.'i  Hevolulionen  mit  Hilfe  der  in  dem  oben 
jbon  erwähnten  Ücularmikroskope  belindlichen  Glasscala  ansgemcisen, 
srcu  Theilslriclie  6*'ä  auseinundei  slelion.  Kür  die  Anfangsslellungen 
l7.Ü,  47.1,  17.2  u.  s.  w.  der  Schraube  wurden  an  10  Tagen  je 
i  Messungen  vorgenommen;  die  unten  gegebenen  Wcrthe  berulien 
also  auf  40  Kinstellungon.  —  Kin  Intervall  von  0'25  war  auf  keine 
Wei.so  inil  Uilfe  dieser  Scala  und  der  Distanzen  der  Füdeo  1  bis  0 
tinniustellen.  Es  musste  also  von  Messungen  eines  solchen  Intervallcs, 
«I  wUnschens>verlh  sie  an  imd  für  sich  gewesen  würen,  abgesehen 
werden. 

Die  Poinlirung  auf  die  Striche  der  Glasscala  war   sowohl  beim 

Hinsteilen  in  die  Mitte  zweier  Striche,  als  auch  beim  Kinslelleu  mit 

cJiuialer  Lichllinie   ober-  und    unterhalb  des  TheilungMstriehes   keine 

^lir  scharfe,  da  sich  die  Theilung  wegen  des  Ueflexes  an  den  eia- 

[(-'ritxten  Strichen  bei  verschiedener  Kopfslcllung  und  Beleuchtung  zu 

verschieben  schien.    Der  mittlere  Fehler  eines  der  unleu  gegebenen 

fcWerllie,  berechnet  aus  den  Abweichungen  der  Tagesuiittel  vom  Ge- 

'  «imniUniltol,  betrJigt  im  Durchschnitt  rb  O'OOlil  ;  liieraus  berechnet 

sich  der  niiltlere  Fehler  einer  einzelnen  Dislanz  zu  ^b  0M)077,  einer 

«'inzeluen  Poinlirung  zu  rt  0'00ö4.  —   Zur  Ausmessung   wurde   nur 

*iie  Revolution  47 — 48   benutzt,  als  diejenige,  weh'he   in   der  Mille 

rfer  Spülerhin  inuner  in  Anwendung  getuschten  Hevolulionen  45  bis 

iO  lag. 


no  REmoLD  HAnr,  [^ 


Reubold  Hahw. 

u 

y—u] 

u'  —  u 

beob. 

berechD. 

Beob.-Bech. 

0-ü 

47ro 

0r5<04 

0:508H 

-  6 

+  8 

-  2 

+16 

47J 

0.5103 

0.5099 

-«7 

+27 

-10 

+42 

47.2 

0.51S4 

0.5121 

^39 

+36 

+  3 

+  8 

47.3 

0.5120 

0.5H7 

-r35 

+31 

+  4 

+38 

47.4 

0.5095 

0.5093 

-n 

+U 

-  3 

+  <l 

47.5 

0.5078 

0.5076 

-  6 

-  8 

+  2 

-47 

47.6 

0.5052 

0.5050 

-32 

-27 

-  5 

-47 

47.7 

0.5038 

0.5037 

-45 

-36 

-  9 

+34 

47.8 

0.5059 

0.5059 

-23 

-31 

+  8 

+20 

47.9 

0.5076 

0.5077 

-  5 

-U 

+  9 

+49 

48.0 

0.5075 

Mittel 

-«5 

+16 

Die  hier  gewählte  Bezeichnung  ist  die  in  BiCnnow's  sphärischer 
Astronomie  angewendete. 

Die  Werthe  u  —  u  sind  die  zur  Rechnung  benutzten,  wegen 
fortschreitenden  Ganges  verbesserten  Werthe ,  die  Werthe  [u  — «] 
die  directen  Mittel  der  Tagesresultate.  Bei  den  Werthen  u  —  «  is* 
noch  zu  erwähnen,  dass  der  für  17.0  aufgeführte  Werth  das  MM 
aus  ilen  Werthen  für  47rO  und  48f0  ist.    Als  F  erhall  man: 

F  =  0^5082  =  182°57'.1. 

Alit  ihm  wurden  die  Werthe  «'  —  «  —  F  links  gebildet.  Zur  B<t? 
Stimmung  der  Constanten  in  der  Gleichung  für  die  Correclion  9(^'* 
wetzen  periodischen  Ganges 

(f[u)  r^  öj  COS  u  -|-  6,  sin  «  -|-  a^  cos  2«  -|-  b^  sin  2« 

erhält  man  die  Gleichungen: 

9.998  «,  =  +0r004l 

9.998  6,  =  +0.0173 
-0.515  «,=  +0.0032 
-0.515  6,  =  -0.0006 

also: 

«,  ^  +  OrOOOilO  ;     6,  —  +  05001730  ; 
a,  =  —  05006:213  ;     6,  =  +  05001165  . 

.Mit  diesem  Werthe  ist  das  unten  folgende  Correclions-Täfelcheu 
berechnet.  Wie  man  sieht,  kann  im  Üussersten  Falle  dcv  periodische 
Fehler   der   Schraube    die   Beobachtung   um    050145  =  ca.  O'.'i    ent- 
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ätcllen.     Man  darf  ihn  also  nicht  veniurhl^ssigeo.  —   Boi  fasl  allon 
DecUnatiüns-BeobaL'hUingen   des    Sternhaufens   ist   der   Einfluss    des 
l)eriodist;hen   Fehlers    vermieden  worden,  indem   ich   von  i  um  0!5 
vKier   von    i  um  Ü'25   verschiedenen  Ablesungen   der   Schraube   aus 
als  Anfangspunkten  mass.     Ist  aber  bei  der  Eile,  nu't  der  die  Decli- 
nationsmessungon  angestellt   werden   mussten,  diese  Vorsicht  einmal 
vergessen  worden,  so  wurde  dann  die  Messung  miuelst  der  hier  fol- 
genden Tabelle  verbessert.  —  Die  Zahlen,  die  im  Täfelchen  Seite  170 
10  der  Colunone  m'  —  »  —  F  rechts  gegeben  sind,  stellen  diese  Vi^erthe 
dar,  wie  sie  sich  fUr  0!0,  OM ,  0'2  etc.  ergeben  aus  den  berechneten 
Corrcciionen.    Sie  stimmen  genügend  mit  den  beobachteten  Werthen 
Uberein. 

r 

GorrectionoD  wegen  periodischen  Ganges. 


oroo 

-58 

orso 

-06 

0.05 

-34 

0.55 

-55 

0.40 

+   5 

0.60 

-28 

0.15 

■»•47 

0.65 

-14 

O.SO 

■»-75 

0.70 

+  39 

0.35 

+  79 

0.75 

+  45 

0.30 

+  59 

0.80 

+  28 

0.35 

+  S0 

0.85 

-  3 

0.40 

-23 

0.90 

-37 

0.45 

-56 

0.95 

-58 

0.50 

-66 

4.00 

-68 

^     liinheil  für  die  Correciionen  ist  0T0001   angenommen. 


3.  BeBtimmung  des  BogenwerthoB  einer  Schrauben -Revolntioa. 

Üa  die  Distanz  der  Faden  in  Mikrons  gegeben,  und  hinwiederum 
"^^  Beziehung  zwischen  Mikrons  und  Bogenseounden  festgestellt  ist, 
®^Vtl)rigte  nur  noch,  einige  Faden-Disianzen  in  Schrauben-Revolutionen 
***  bestimmen,  um  den  Werth  einer  solchen  in  Bogenmass  zu  ermit- 
^^^Xi.  Hierzu  wurden  zunächst  die  .Abstände  der  Fadenpaare  (1,  Ä), 
'^,  3) .. .  (H,  7)  ansgemessen,  und  /war  längs  des  Fadens  H.  Dann 
**Jer  gaben  die  behufs  l  ntersuchung  des  fortschreitenden  Ganges  der 
,  Schraube  gemessenen  Inlorvalle  (1,  2),  (4,  6),  (3,  7)  Material  für 
^•diesen  Zweck  ab.  Tabelle  3  enthalt  das  gesammte  Buobachtungs- 
Material.  Die  einzelnen  Cohnunen  erklart  wohl  ihre  Ueberschrifl  ge- 
nügend. 


^^^^^H                          r^^^K                                           i^^^^^H       I^H 

^H^                                                   Tabelle                                               ^ 

^^^m 

Datum 

Temper. 

1 
1— ft    2  —  3 

3—4 

4  —  5 

5_6  j  6  —  7 

Km. 

^^M 

88  Nov.  21    +  4?6 

2r0330  (r8630  119690 

211600   1T8830 

ir90iO'    4 

u 

1 

^^B 

88  Doc.     7 

+  3.1 

2.0260   1.8G40I  1.9800  2.1670    1.8730 

1.8990     4 

r 

1 

^^^L 

88  Dec.     7 

+  3.1 

2.0240 

1.8640   1.975012.1690 

1.8720 

1.8900     2 

t 

2 

^^^^B 

89  Jan.    S5 

+  1.7 

2.0300 

1.862(1   1.9760  2.1520 

1.9080 

1.8950l    4 

u       3    1 

^^^^v 

89JaD.    «5 

+  2.2 

2.0260 

1.848U   1.9740 

2  1260 

1.9150 

1.9020  i    4 

e       i   1 

^^H 

89  Jun.    «6 

+  3.1 

2.0290 

1.8620   1.9720 

2.1300 

1.9170 

1.9000;    4 

/    1    «  J 

^^H 

89  Jim.    20 

+  3.9 

2.0300 

1.8560   1.9830 

2.1410   1.9190 

1.9010     4 

r 

ü 

^^H 

89  Jan.    29 

+  2.7    2.0260 

I.86OO'  1.9780;  2.1420!  1-9070 

1.9030     4 

0 

■ 

^^H 

89  J»n.    29 

+  2.8,2.0240 

1,8SI>0 

1.9730|  3.1660    1.8990{  1.8980      4 

u 

■ 

^^H 

^^H 

N9  Knlir    1 1 

_    4    1 

1                 i7  ^m                      64 

0 

89  Febr.  171+  TC 

1  „  4.0484  ^—^1              '64 

^^H 

K9  Uilrz  22!  +  2.8 

■ — .  7.9243  ( .    32 

r 

1 

^^m 

89  A|)ril  10    +  8.8 

< .  7.9263 ' .    32 

t 

1 

^^H 

89  April  12    -h  9.9 

^^*.04B2»— * 

39 

t 

1 

^^B 

89  April  13  <  +  7.9 

— .  4.0484  — '■ 

32 

r 

i. 

^^H 

89  April  11+  7.8 

»—4  4.0439  t-H 

32 

n 

■ 

^^B 

89  April  16 

+  7.2 

^—^  4.0461^. 

3S 

11 

il 

^^H 

89  April  17 

+  6.6 

H-4  4.0484^^ 

32 

r 

r 

^^H 

89  April  18 

+  7.0 

.^  4.0465  ^—^ 

32 

t 

1 

^^H              20 

89  April  18 

+  7.1 

2.0254 

1.8627 

1.9806 

2.1567 

1.8871 

1.9080 

4 

l 

1 

^^H 

89  April  23 

+ir,.o 

1.9036 

32 

r 

1 

^^H 

89  Mai     31 

+23.0 

2,0307 

32 

Ü 

t 

^^H 

89  Juni      1 

+24.3 

2.0293 

64 

0 

1 

^^H 

89  Jmii     2 

+23.8 

2.0288 

32 

r 

1 

^^H 

89  Juni      3 

+24.7 

2.0269 

64 

r./ 

1 

^^H 

89  Juni      4 

+24.3 

2.0280 

64 

u 

1  1 

^^H 

89  Juni      5 

+23.9 

2.0280 

64 

»   1    1    1 

^^H 

89  Juni      r> 

+24. U 

2.0293 

1.8797 

1.9741 

2.164b 

1.88SS 

1.9030 

4 

M          1 

^^H         «u 

89  Juni      ft 

+23.« 

2.0278 

64 

0          1 

V 

89  Juni      7 

+23.9 

2.0273 

64 

r        1 

^              31 

89  Juni       7 

+23.8 

2.0279 

1.8581 

1.9731 

2.4  C89 

1.8743 

1.9041 

8 

rj     1 

32 

81(  Juni      N|  -t.2.').4 

2.0289 

64 

/        f 

j:) 

89  Juni      H    +21.7 

2.0267 

1.85571  1.9769 

2.1677 

1.8722 

1.9041 

4 

"    M 

34 

89  Juni    111+22.2 

2.0277 

1.8565)1.9762 

2.1701 

1.8808 

1.9044 

4 

1  r  .m 

Bemerkungen:    1)  Der  forlscIireitoDdc  üang  wurde  berücksichtigl.            H 

t)  Der  Torlsc breitende  G«ng  wurde  oicht  berücksichtigt.  H 

AlU;  (lic^e  Werthe  niml  his  Hiifilie  in  /eile  3,  4,  5  uud  i   wegüH 

des   Kolllers   durch   forlscliroitontton   Gang  der  Schraube   vcrbesscrtfl 

Bei    den    eben    an^cntliiU^n    war   es   nicht  müj^lich.  diet^e  Correctiofl 

iinziibringon,  da  Verwehen  beim  Noliren  der  ganzen  Uevolulionen  vor^ 

f^eküiimien    waren.      Haas    aber   das    Niohleorrigiren    der    i^enannten 

Hcoi)ach(ungen    wegen   dieses  Fehlers    kaum  von  Einfluss  sein   kann. 

geht  aus  l'oigendem  hervor.    Mittell  mau  filr  die  Reübaehtiin^eii    ^i  !^| 

6,  8,  0,  20.  28,  31,  33,  34  die  Correclioneo  der  einzelnen  Kadenpaare 

»1 
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vegen  forlschreilnnden  Gangos.  so  erhalt  man  die  folgooden  Wertlie 

(in  Einheiton  der  4.  Uecimale  einer  Kevolution),  die  als  DurchscbniUs- 

werthc   der  Correcüonen   an   die    iincorrigirten   Zahlen    anzubringen 

wiü-eD. 

Faden-Üislani :     <  —  8      2  —  3      3  —  4      4  —  5      5  —  6      6  —  7 
Correotion:  +35        +U  0  -42        -27        -«3 

Hiernach  würden  sich  für  die  Ausgleichung  nur  für  die  Werthc 
"der  drei   Distanzen  (1,  S),  (ä,  3),  (6,7)   Correctionen  von  den   Be- 
trägen -j-  1.  +4,  —  4  ergeben.    Diese  Beobachtungen  gehen  aber 
mit  sehr  kleinem  Gewicht  in  die  Rechnung  ein,  entstellen  also  wohl 
um  durch  obige  Fehler  das  Endresultat. 

Die  Zahlen  der  Tabelle  3  haben  w(»gen  der  verschiedenen  An- 
zahl der  Messungen  verschiedene  Gewichte.  Ausserdem  ist  die  Ueber- 
einstiramung  der  Resultate  von  verschiedenen  Tagen  nicht  in  gleicher 
^ft^eise  befriedigend  in  den  verschiedenen  Columnen.  Um  hierauf  bei 
^Bcr  Ausgleichung  in  gehöriger  Weise  Rücksicht  nehmen  zu  können, 
^^unlen  für  die  einzelnen  Faden-Combinationen  die  Mittelwerthe  ge- 
^^ildel  unter  Berücksichligung  der  aus  der  Anzahl  der  Mes.sung<>n  sich 
Bftrgebenden  Gewichte  und  aus  den  Abweichungen  des  Einzelwerthes 
vom  Mittelwerthe  die  mittleren  Fehler  berechnet.  Hier  folgt  eine 
Zusamnienstellung  dieser  Werthe. 


Ll-'aden- 

Milt«t- 

Zahl  der 

Zaiil  der 

m.  F.  des 

m.  K.  einer 

i.iewichl 
berechnet 
aus  in.  F. 

riewlclil 

aus  der 

EinsL-Anz. 

PntervaU 

wertlic 

Reihen 

EiDstcU. 

Mittels 

Einstellung 

1- Ä 

srosss 

s:i 

572 

±orooos6 

±0rOO6S6 

45 

40 

8—3 

1.8597 

14 

60 

444 

4096 

4 

4 

3  —  4 

1.9758 

14 

tiO 

97 

742 

1 

4 

4—5 

14567 

44 

fiO 

4oa 

3114 

0 

1 

5  —  6 

1.8909 

44 

60 

480 

3722 

0 

4 

6  —  7 

4.9024 

15 

92 

97 

932 

4 

8 

4-6 

4.0473 

7 

256 

63 

4014 

S 

4 

3-7 

7.U84Ö 

3 

128 

34 

349 

40 

8 

^H  Die  mittleren  Fehler  Cur  die  Distanzen  (4,  5),  (ö,  6)  sind  auf- 
Pftllend  gross  gegenüber  den  übrigen,  und  der  vom  Intervall  (3,  7) 
[dagegen  sehr  klein.  Was  letzteren  Umstand  anbetrifft,  so  erklärt  er 
^fecb  wohl  dadurch,  dass  hier  nur  3  Messungsreihen  angestellt  wur- 
den, die  zuPcdlig  gut  mit  einander  ubereinsliramten.  —  Bei  den  Inter- 
vallen (4,  5),  (5,  6)  liegt  die  VermuthuuLi  nahe,  dass  Faden  5  nicht 
stratr  eingespannt  war.    Nimmt  man  von  den  Werlhen  der  Tabelle  3 


I7( 


Rsmwi»  Kanu, 


r«i 


Mittel,  tfulem  man  die  Ta^^resuHste  der  Positionskreislau;«*  nat'li  zu- 
sammeofasst,  und  bildet  die  Uiffereozeu  «oben  —  imtenu,  »oben  — 
recht««,  n.  s.  w.,  so  erhalt  man  folgeode  Werthe: 

|_S     8  —  3     3  —  4     4  —  5     5  — G     6  —  7     4  —  6     3—7 

o-u  +3  -81  +33  -154  +  51  -30  +34 

o_r  +6  -15  -   6  -159  +103  +3  0 

0-/  +5  -75  -26  -116  +U6  -2  +U 

r-l  +3 

Aus  den  groti^den  Zahlen  in  doD  Culumnen  für  die  beiden  fra^- 
UchcD  loiervaJle  und  ihren  enl^cgengeselzleu  Vorzeichen  ^eht  die 
HealitUt  dieser  VeriDUtliuug  hervor.  Im  üebrigcn  scheint  eiu  Eiiiflus!; 
der  Miliniiiietersli'lluiig  auf  «he  Messungen  nicht  vorh;ioiJ(*a  zu  sein. 
Die  JliUeiwerthc  für  o  —  ii,  o  —  r  und  o  —  /  sind»  weuu  man  die 
Intervalle  (i«  5)  und  (5,6)  Buäschlies^L,  sehr  klein,  nümlich: 

o  — 11  =-0^0008;     0  — r=  —  OrOOOS  ;     o— /=  — OTOOt?. 

Auf  das  negative  Vorzeichen  darf  man  keinen  zu  grossen  Worlli 
legen,  da  die  Differenzen  »oben  — unten«  bei  den  Messungen  für 
periodischen  Gang  positiv  sind  'siehe  Seile  170,  Tabelle,  letzte  Col.>. 

Im  Uiubliek  auf  ihre  Lnzuverlcissigkeit  musston  denn  bei  der 
folgenden  Ausgleichung  die  Intervalle  (4,  5),  (5,  6)  unbcrUcksiehligt 
bleiben.  Kltenso  w  urde  bei  den  Oeclinationsuiessuiigen  des  Slern- 
haufens  di*r  F;iden  5  niögliclist  wenig  benutzt. 

.Man  erliUll  nuu  zur  Ucstininiung  des  Bügenwerthes  einer  Ruvo-1 
lution  folgende  6  Gleichungen: 


P. 

i\ 

aus  Intervall 

4—2 

2rD282ffr=    509.511 

15 

to 

»              a 

2  —  3 

t.R597/»=    466.0» 

t 

t 

n                 ff 

3  —  4 

«.9758«=    4»ü.9i 

1 

1 

)•                 » 

6  -7 

1.9021  /?=    477.5« 

1 

t 

»              n 

4  —  6 

4.0473 /r  =  10l:Mt. 

4 

4 

a              n 

3—7 

7.9245  fl  ^<988.3i 

iO 

2 

Die  Zahlen  in  den  Columnen  /*,,  P^  sind  die  beiden  Arten  Gc^ 
vvicht.-^zahlon  der  i  lelzlen  Columnen  der  Tabelle  auf  Seile   173. 
Die  Ausrechnung  mit  den  Gewichten  P,  lieferte  den  Wertli: 

1   Revol.  =  250.916  ji  ±  0.0579  ji 
=    13:38n    ±  0700309 
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und  den  mittleren  Fehler  einer  Gleichung  vom  liewic 
die  Ausrechnung  luil  den  Gewichten  P^  den  Worü»: 


Gewicht  1  =±  1.57(Jt, 


I     und  als  I 


fRevol.  =250.8ti0|i  ±:  O.\\01\>. 
=    I3';3781    i  0700689 


und  »IS  inilUnren  Fehler  einer  Gleichung  vom  Gewicht  1  =:  it  4.79  («. 
Btnde  Werlhe  fUr  H  liegen  innerhall)  der  von  ihren  minieren  Fehlern 

['zeichneten  Grenzen.     Der  zweite  Werlh  ist  jedoch  bedeutend  un- 

?ni»uer  als  der  erste,  und  es  soll  daher  diesem  der  Vorzug  gegeben 
werden.     Da   aber  nach  Tabelle  3  ziendiche  Unterschiede   zwischen 

in  Temperaturen  der  einzelnen  Tage  sich  zeigen,  ca.  25®  Gels., 
irde  noch  der  Vei*such  gemacht,  den  Teropcralur-Coefficienten  für 

an  Werlh  einer  Schrauben-Umdrehung  abzuleiten.    Die  Gleichungen 

rurden  in  der  Form  angesetzt: 

AÄ  +  A{i  —  Orfr  =  Jf, 

ro  M  das  Meä.sung^restitial  in  Mikrons  ist,  A  die  gemes.sene  Distanz 
in  Revolutionen,  R  der  gesuchte  Werlh  einer  Revolution  in  Mikrons, 

die  Temperatur  bei  der  Messung,  (^=z  -^  10"  Celsius,  und  dr  der 
ermittelnde  Temperalur-GoefÜcient.  —  Natürlich  musslen  die  An- 

j|>en  der  Tabelle  3  in  anderer  Wei^e  zu  Mitteln  vereinigt  werden, 
^Is  dies  oben  geschehen  ist.     Folgende  Zusammenstellung   gicbl   die 

3os(onb'n  der  Gleichungen,  die  benutzten  Fadcn-Intcrvalle,  und  die 
Zeilen  von  Tabelle  3,  die  gemitlelt  wurden,  um  die  betreffenden  Con- 
stdDten  zu  liefern.  Die  letzte  Coltrnmc  cnihull  die  Gewichte  der  Glei- 
rhungen,  wie  sie  sich  ergeben  unter  Berücksichtigung  des  wittleren 
Kehlers  einer  Einstellung  für  die  Messungen  des  betrefl'enden  Inter- 
valls (siehe  die  Tab.  .Seite  173)  und  d<'r  Anzahl  der  zum  Mittel  ver- 
einigten Einstellungen.  Hierbei  zeigt  sich  das  Gewiciit  der  Gleichungen 
IX,  XI,  Xll,  XIII  so  gering,  dass   sie   kaum  bei  der  Ausgleichung 

if  den  Werth   der  Unbekannten   Kiniluss   haben   können;   sie  sind 

»dhatti  weggidassen  worden. 


Fad.-lntcrv. 

No.  der  Tiib.  S 

A 

'-'o 

M 

Anzahl 

P 

1 

1—8 

1—» 

2r05i7fi 

-  7.0 

509.Ei 

3fi 

1 

11 

3—3 

i  —9 

{ .8593 

-  7.0 

466.0 

36 

0 

tu 

3-4 

1  —9 

1 .9766 

-  7.0 

496.9 

34 

1 

IV 

6-7 

1  —9 

t.H99l 

-    7.0 

477.5 

36 

1 

V 

3  —  7 

10,  tä 

7.9:ii:t 

9.1 

1988.3 

96 

9 

VI 

4  —  6 

H 

4.0484 

-  8.4 

1013.9 

64 

1 

176 


Re[kuüld  üabk 

Kad.-Ioterv. 

No.  der  Tab.  S 

A 

'-'. 

M 

Anuhl    P 

VII 

3  —  7 

13 

7r9253 

-   1.2 

1988.3 

32      3 

VIU 

4  —  6 

U— »9 

i.in69 

-  2.3 

1013.9 

192      2 

IX 

6  —  7 

ät 

1.9036 

+  5.0 

477.5 

39       0 

X 

1-2 

82  —  34 

2.0282 

+13-9 

509.5 

532     15 

txi 

2  —  3 

28,  3«,  33.  34 

1.8598 

+  13.7 

466.0 

20       0 

Xll 

3  —  4 

28,  31,  33,  34 

1.9747 

+  13.7 

496.9 

20       <i 

Xlll 

6  —  7 

2H,  31,  33,3* 

4.0039 

+13.7 

477.5 

20       0 

f« 


Man  erhalt  also  im  Ganzen  8  Fehlergleirbungcn.  und  aus  ihnen 
folgende  Normalgleichungen: 

876.0517/1—    348.61  iirr=H- 219813.39, 
—  348.6100  n  4-  3875.90  dr  =  —    87336.63  . 

Hieraus  ergeben  sich  die  Werthe: 

W=  950.928(1    :t0.0465ji    =      13'.'3817    rt  0r00248 , 
ür  =  +  0.0360  |A  dz  0.Ü2213  (1  =  4-  o:'00192  ±  orooi  \  80  . 

Dtir  mittlere  Fehler  einer  Gleiciiung  vom  Gewicht  1  ist  dr  1 .35f!p 
^  db  0"0721 1.  Der  Wcrlh  für  li  stimmt  gut  mit  dem  ersten  der  oben 
erhalluDen  Ubereiu,  aber  der  gefundene  Temperatur- CoefÜrient  kanOj 
nicht  als  reell  betrachtet  worden.  Hiergegen  .spricht  S4)Woh!  der  gross« 
miniere  Fehler  im  VerglfMoh  /.imi  Betrag  der  Unbekannten  selbst,  all 
der  Umstand ,  dass  bei  Aend(Mimg  der  den  Gleichungen  beigelegten 
Gewichte  der  Werth  für  dr  sich  erheblich  Hndcrt.  Auch  der  grossdj 
iibsülute  Werlh  und  das  positive  Vür/cichen  ist  verdUchtig.  Profess 
Vii«Ei.  fand  zwar  bei  Gelegenheit  seiner  Ausmessung  des  Perseus 
Sinrnhaufens  ebenfalls  einen  positiven  Temperalur-Coefficienten  vod 
dei"selben  Grüsse,  doch  suchte  er  ihn  dadurch  zu  erklären,  dass  er 
annahm,  die  Fadenplatte  Undere  bei  Temperatur- Wechsel  ihre  Stel-fl 
jung  zum  Focus,  und  der  positive  Werlh  des  Temperaiur-Coefficienten 
beruhe  auf  VergrOsserung  des  Fadcn-Iuiervalls  durch  parallaclischlfl 
Verschiebung.  Dies  kann  aber  nicht  zur  Krklarung  des  vorliegenden 
Falles  (hcnen,  da  ja  hier  nicht  wie  von  Vogkl  direct  Stemdun^hgiinge 
zur  Ueslimmung  des  Faden-lntervalles  benutzt  wurden.  An  eine 
starke  Aenderung  der  Faden-Intervalle  in  Folge  der  .Ausdehnung  d< 
Messingplatte,  auf  welcher  die  Füden  befestigt  .sind,  kann  aber  auch 
nicht  gedacht  werden,  da  die  Platte  dieselbe  war,  welche  bei  den 
Messungen  von  Herrn  Dr.  Pkteb  die  Füden  trug,  dieser  aber  ai 
Mes-sungen,  die  bei  grösseren  Temperatur-Unterschieden  als  hier  ar 
gestellt  wurden,  einen    wesentlich   kleineren,  negativen  Temperalup^ 


ich 
len 

1 
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^KoemcienUm  ^üfiindcn  hat  Es  ist  iJeshalb  aogebracht,  den  hier 
^■KSHUelten  Temperatur- Cüofflcienton  lediglich  als  Rechntiogsgrösso 
^^anzusehen,  die  bei  der  Reduction  der  Beobachlungen  nicht  in  Uüek- 
Mclit  zn  ziehen  ist.  Das  Beobachliings-Material  ist  wohl  zu  dieser 
Bestimmung  nicht  ausreichend  genug.  Dies  ist  um  so  weniger  zu 
|l)e<lauem,  als  bei  den  Declinations- Beobachlungen  des  Sternhaufens 
^Bi  der  Regel  nur  Distanzi^n  von  liüchslens  i.  Revolutionen  mit  der 
Schraube  ausgemessen  wurden;  auf  diese  Grössen  hat  aber  der  Tem- 
peralur-lloefficienl,  soweit  er  von  dem  Unterschied  der  Ausdchnungs- 
Coefficienlen  von  Slahl  und  Messing,  den  Metallen  der  Mikrometer- 
L'hraube  und  Kadenplatle,  herrührt,  keinen  Kinfluss.  Ks  soll  daher 
n  der  Benutzung  der  letzten  Ausgleichung  ganz  abgesehen  wer- 
n,  und  als  definiliven  Werth  betrachte  ich  den  der  ersten  Aus- 
;leichung  auf  Seite  174 

\   Revol.  =  250.91 6  fi  rt  0.0579  ji  =  13:3811  rt  0':ü0309 

^«üUig  für  die  Mitlel-Temperatur  +  I3"Ö  Cels. 

^P        Die  Temperalur-Unterschietle   kannten  aber  einen  enlstdlemlen 

ICinfluss  auf  die  Beobachlungen  auch  dadurch  ausgeübt  haben,  ilass 
^^ch  Rohr  und  Fadcnplaüc  ungleich  ausgedehnt,  also  die  Winkel- 
^wcrlhe  der  Kaden-Oist-anzen  iiiil  der  Temperatur  sidi  ge.lnderl  liitUen. 

Dies  ist  deswegc^n   niiht  anzunehmen,  weil  beide  Theile  des  Inslru- 

uienles  aus  ulpirlieui   Metalle   bestanden.     Herr  Dr.  Petkr  hat  in  der 

oben  n»g(*führlen  Monographie  dies  ebenfalls  angenoinmou  und  seine 

Annahme  durch  Beobachtungen  beslUligl  gefunden. 

.\ls  die  Reduclion  i\oy  Beobachtungen  begonnen  wurde,  war  das 

Retdiachlungs-Material  zur  rnt<'rsurhung  des  Werthes  einer  Revolution 
och  nicht  abgeschlossen.    Da  ferner  Überhaupt  die  Absicht  bestand. 

einen  eudgilUigen  Werth  erst  aus  den  Beobachtungen  des  Sternhaufens 
^^elbst  abzuleiten,  so  inussle  die  Rechnung  mit  provisorisclien  Werlhen 
^Kpgunuen  werden.     Ks  wurde  ungenoinmeu; 

^1  1  R=  13:3800 

H  und     \R  ^  250.95  (i. 

H     Hieraus  erh»U  man     1  \».  =.  0705331 7V 

um\  mit  diesem  Werthe  siiul  dir  l'aden-Dislaiizen  gerechnet,  welche 

r  Reiluclion  benutzt  \\iir'(len.     Ha  also  die  Grosse,  in  welcher  die 

«M'linalions-Messungen  vorlaulig  gegeben  sind,  nicht  nothwendig  einer 
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Bogen  SP  ciinde  gli'ich  isl,  luOge  sie  zum  lluWrsrhiede  von  dies<*r 
mit  "y  mil  "  bivA'iflinel  und  Netzsc'cunde  genannt  werden.    SchliesS' 
lieh  wird  man  die  Beziehung  erhalten: 

lind  es  ist  dann  noch  zu  nnlersuchen,  uh  dits  n  so  stark  von  1    ver- 
schieden   ist,   diiss   die   Declinatiünsmessungen   deswegen   verbessert  | 
werden  müssen. 

Die  weiterhin  benutzten  Fiidm-AbsUlnde  sind : 
(_2     a_3    3—4    4^6    ö_6    6  —  7      7  —  8      8—9 
«7vn     äiV«5     26?49     89?00     2r>?0fi     S^-iß     SKV^Sa     i87?53 

Dieses  sind  also  nur  genäherte   provisorische  Werlhe,  wUhrendj 
die  Distanzen  iivif  Seite   1G^  aus  Beobachtungen  abgeleitet  sind. 

n.  Beobuclitongs-Methotlen  tiiid  ßednction  der  ßeobacUtungen. 

Die   wenii<   befricdigcudc   Ucbereinstiiniuung    der    alleren   Mes 
suDi^en  in  AH  nuichle  ihren  Grund  niil  darin  haben,  dass  nicht  ge-' 
äugende  Sorgfalt  auf  die  Einstellung  des  Mikrometers  auf  den  wahren 
Paridlel    verwendet  worden   war.     Die   Kinslellung  auf  den   wahre 
Parallel  war  damals  geschehen   nach   der  allgemein   gebrüuchlichen 
oben  schon  näher  bezeichneten  Methode,  und  zwar  wurde  die  ei 
mal  erhaltene  Einstellung   ftlr  luehrere  Abende  beibehalten  und   du 
vor  dem  Beobachten  controllirl.  —  Bei  der  neuen  Beobachlungsreihe 
wurde   wesentlich   anders    verfahnm,   indem    ich   eine   Methode    be- 
nutzte, die    früher   wohl   noch   nicht  zur  Anwendung  gekonuuen  ist 
Es  wurde    nicht  eine  möglichst  genaue  Einstellung  auf  den  wahre 
Parallel  vorgenommen,  somlcm  nur  eine  genitherte  auf  den  sclieiu- 
baren,  und  vor  und  nach  jeder  Beobachtungsreihe  wurde,  wenn 
das  Weller  erlaubte,  der  Winkel  bestimmt,  den  der  angentthert  ein- 
gestellte Inntnimenlen-Parallel   mit  dem  scheinbaren  Parallel  bildete 
und    zwar   auf   {ihnliche   Weise,   wie   bei   Meridian-Inslniuienten   die 
Bestimmung  der  Ncigimg  des  Querfadena  geschieht.     Dieser  Winkel 
wurde   dann   benutzt,  um   die  Beobachtungen  wegen  der  Fehler  zu 
corrigiren,  die  dadurch  entstanden  waren,  dass  mit  einem  nicht  gi 
nau  orientirten  Fadennetz  gemessen  worden  war. 

Das  Verfahren   bei  Bestimmung   des   Neigungswinkels    zwischen 
dem   Parallel   des   Instrumentes   und   dem   scheinbaren  Paralle 


zu 

1 
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Igendes.  Die  Ablesung  des  Posilionskreiöes  fUr  die  Einstellung  auf 
len  letzteren  war  ungel^hi  bekannl.  Der  Hiiuplfadeo  wurde  genUhert 
eingeslolU  und  die  P()siti()nskrüii»"Nouieu  ubgelesen.  Dana  >Yurde 
ifi  Instrument  "auf  einen  Stern  von  gleiclier  D<iclinalion  wie  der 
emhaufen  geriehtel  —  entweder  "  'M)  des  Sternhaufens  oder  S  Mo- 
rolis  —  und  walirend  dieser  das  Gesichtfifeld  von  einem  Bande 
xum  andern  pasätrte,  wurden  mehrere  Einstelhingen  auf  ihn  nut  dem 
iJauptfadon  durch  die  Mikromclerschraube  gemacht.  \\ts  den  Zeiten 
der  Einstellungen  und  den  Abte&:unü:en  der  Mikrometerschraube  er- 
bull  man  dann  leicht  den  gesuchten  Winkel,  wobei  die  verschiedenen 
instelluugen  eines  Durchganges  nach  der  CAncHv'schen  Methode  auty- 
'glieheu  wurden.  Ks  wurden  nur  solche  Durehgiluge  zu  Ueslini- 
ungen  herangezogen ,  bei  denen  mindestens  3  Einslellungen  ge- 
ingen  waren.  Im  .Max.imuni  erliicll  ich  7  Einstellungen  wUhrend 
ines  Durchganges,  der  ca.  MO  Zeits<'cunden  beausprurlite.  Zu  einej" 
vollstündigen  Beslimmung  des  Neigunj;s-Winkrls  p,  und  damit  des 
Nullpunktes  des  Posilionskreises,  wurden,  wenn  es  wegen  des  Wel- 
rs  angüngig  war,  4  bis  0  Durchgänge  giMwininen.  Von  diesen  or- 
folgU^  bis  Miltc  Januar  89  die  eine  Uatfle  immer  bei  Schraube  oben, 
^bie  andere  bei  Schraube  unten,  und  ausserdem  wurde  die  Einstellung 
^Hvs  Posilionskreises  bei  jedem  Durchgänge  um  ea.  20'   verludert.    Es 

^^olllen    hierdurch    iÜn    beim    Alilescn    d«'r   Nonien    gemachten   Fehler 

I 

eliiuinirt  worden.  Da  jedoch  die  auf  diest^m  Wege  erlangten  Resul- 
tate nicht  sehr  befriedigten ,  so  wurde ,  nachdem  einige  Zeil  bei 
Declinalionsmessungen  der  Uauptfaden  nach  der  gewöhnlichen  .Mc- 
ihmle  auf  den  scheinbaren  Parallel  eingestelll  worden  war,  ein  an- 
derer Weg  eingeschlagen,  der  iiuch,  scheinbar  wenigstens,  besser 
zum  Ziele  führte.  Es  wurden  nänilicli  mehrere  —  bis  sechs  — 
Durchgänge  bei  ein  und  ders<;lben  Poüilionskreis-Slellung  zur  Bestim- 
mung des  Winkels  p  genoninien.  Die  nun  erhaltenen  llesultutc  stimm- 
n  unter  sich  allerdings  besser  überein,  aber  die  wesentlichste  Fehler- 

rsache  bei  dem  benutzten  Instrument  war  wohl  nicht  elirainirt. 
Zur  Erklärung   der  grösseren   Unsicherheit   der   ei-sten   Art  der 
Üeälimuiung   inuss   ntimlich  erwähnt  werden,  dass  die  Ablesung  des 

'osiüonskreise^  eine  sehr  ungenaue  war.   Hei  verschiedenen  Stellungen 
der  Beleuchlungslampe  erhielt  ich  bis  um  3'  vei*schiedene  Aiilesungen 

er  Nonien.     Es  zeigte  sich  nach  mehreren  Versuchen  am  vortheü- 
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haflcsten,   als   deKnitive    Ahlt^siing   das   MiUol   aus  den   beiden  Abfl 
lesun^en  zu  nehmen,  welche  auin   bei  enigegengeset'/ten  Positioueü 
der  Handliiinpe   erhielt.     Ausserdem  suchte    ich   Doch   durch  häutige 
VVicdurholungen  der  A)>lesua£;en   die  Unsicherheit  derselben   zu  vei 
ringet  u 

hn  Folgenden  möge  nun  die  erste  Art  der  Neigunggbestinimuug 
mit  Methode  I,  die  letztere  mit  Methode  II  bezeichnet  werden. 

Wahrend  also  bei  der  ersten  Methode  d<T  durch  die  uusichc 
Ablesung  dei*  Nonien  gemachte  Fehler  iu  das  einzelne  Kesullat  ei 
i^eht,  bleibt  er  bei  der  zweiten  Methode  als  Conslaule  ioi  Mrti 
enthalten. 

Bei  Methode  I  ergiebt  sich  der  mittlere  Fehler  einer  Bestiininiing 
aus  einem  Durchgange,  bei  dem  unget^hr  4  bis  ö  Einstellungen  ge| 
langen,  zu  i  i!y3,  der  railllcre  Fehler  des  5litlels  aus  i\en  BcoIk 
achlungen  in  einer  Sehraubenlage  zu  dr  1*71)  (ca.  t.l  Durchgänge 
und  schliesslich  der  mittlere  Fehler  des  Mittels  gebildet  aus  dui 
beiden  Miltelwertlieu  fUr  die  Lagen  Sehr,  o  und  Sehr,  u,  zu  zh  V.tQ 
(ca.  6.4  Durrhgclnge).  Berechnet  man  aber  die  mittleren  Fehler  aufl 
den  Abweicliungcn  der  einzelnen  Durchgünge  von  dem  Uesamml- 
mittel,  so  eriiiilt  mau  alu  lu.  F,  eines  Resultittes  aus  einem  Durcli 
gange  dt  321,  und  als  m.  F.  des  Gesammlmillels  dr  l'il. 

Bei  Melhode  II   ergiebl   sich    als   niiltlerer  Fehler  einer  Bestim- 
mung zk  ^.\\i   und    als    mitllerer  Fehler   des  Mittels  aus  i.i   Duirli- 
gangen    dr  0!93.      Die    DilTereny,    der    mittleren    Fehler    der   Kinzel- 
bestinunungen    nach   beiden  Methoden   giebt   einen  Anhalt    Über  die 
Grösse  des  mitlleren  Fehlers  bei  der  Nonicnablesung:  er  ist  ca.  dr  W 
' —  Der  Betrag  des  mittleren  Felilers  einer  Bestimmung  ist  bei  de 
Scharfe  der  Kinstelluugen  mit  der  Mikrometerschraube  immerhin  gros 
doch  lUssl  er  sich  aus  Folgendem  eiiiigermass«m  erklaren. 

Den  Neigungswinkel  p  erhalt  man  nach  der  Formel 

in  wtilüher  die  eckigen  Khuiuneni  wieder  die  Seile  160  angegeben! 
Bedeutung  haben.     ^'\e  —  ej  ist  die  Summe  der  Abweichungen  dc< 
einzelnen  Schrauben-Ablesungen  von  ihrem  Mitlelwerth   (ausgedruckt^ 
iu   Bogcnsecundcn)    und  .i'(/  —  l^\   der   entsprechende,  mit    \'ö  conÄ« 
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iultiplicirte    Ausdruck    fUr  die   Kin^stellungszeiteo.'     Bezeichnel   man 
t'[e  —  (jj  inil  de  und  ä^^[t  —  Ij  mit  dt,  so  ist 

«'p  =  bu~^^  "  ^^  ^"*^')  ''^*^^'" 

Niinml  inaa  nuu  2'[<  —  ( J  =  100"  an,  de  =  0'031  =  0'41  — 
das  isl  der  mittlere  Fehler  eiuur  einzelnen  Einälotlung  mit  der  Mikro- 
meterschraube  — ,  und  dt  =  ü!5,  da  die  Notirungen  der  Zeit  der 
Einstellung  unt^ePJhr  uiif  0.5  Zt'itiiecunden  genau  äind,  so  ergiebt 
sicli  hieraus 


Bi  f  = 


5' 

^0' 

15' 

59" 

63" 

66" 

^4 

51 

47 

bei 


eatgegengesctztem 


Vorzeichen  von 
de  und  dt. 


gleichem 

Die   lingeuauigkeit    von    i'[c  —  «J   und   y\t  —  /J   wird   wohl 
ir  meistens  grösser  sein  als  die  angenommene,  und  der  berech- 
Sote    mittlere    Fehler   einer   Bestimmung   aus   einem    Durchgänge    ist 
deuinuch  nicht  unverhallnissmUssig  gross.     Aber   auch  die  sUIrkeren, 
bis  zu  ca.  10'  gehenden  Abweichungi'n  bei  den  U<^i»timmungen  nach 
Methode  I   erklUren   sich   aus  der  Natur  der  Methode  selb.'^t.     Denn 
nimint  man  an,  dass  bei  6  Kinslellungen  wUhrtmd  eines  Durchgänge« 
die  HUlflo  der  Ablesungen    und  Kinstelhings/citen   um  obige  Betrage 
IQ  demselben  Sinne  entstellt  sind,  so  sind  die  Werthe  y[t  —  <,]  und 
iX\e  —  ej   um   den   dreifachen   Betrag   cnlstcIlL,  und   da  bei   dieser 
'lÄelhode   auch   p   grössere  Werlhe   erhall  —  bis   I"  30'  — ,   so   be- 
rechnet sich  dp  beispielsweise  für  p  r^  V*  0'  im  ungunstigen  Falle  zu 
309".    Hierzu   kommen   nun   noch,    wie   schon   erwähnt,  die  Fehler 
lier  unsicheren  Ablesung  der  Nonien.  —   Isl  ein  Instrument  mit  ge- 
[nui^end   scharten   Ablesevorrichtungen   am   Posiliunskreis  ausgci*Ustel, 
80  lassen   sich   durch    mehrfach   wiederholte  Durchgango   mit  dieser 
Methode  der  Parallelbeslimmung  sicher  recht  gute  Resultate  erzielen, 
imil  wahrend  mau  bei  dem  gewöhnlich  angewandten  Verfahren  nur 
^darauf  bedacht  isl,  Fehler  zu  vermeiden,  ist  es  mit  diesem  mOglich, 
etwaige  Fehler  zu  ermitteln.    Der  Zeitaufwand,  den  diese  Bestimmung 
t'rfordert,  ist  nicht  allzugross.     Ich   icgislririe   die  Einstell uugszeiten 
und  notirle   auf  den  Streifen   zugleich   mit  die  Schraubenabtesungcn 
liUelst  des  Morse-Alphabetes.    Es  verstrichen  im  Durchschnitt  vväh- 
~n»ml  6  Durchgangen  noch  nicht  ganz  l'i   Minuten. 
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Wulireod  iUm-  Heühudiluuf;  luacble  es  ofl  dea  iMadnick,  iff 
wenn  diu  Kinslelliiiif^en  iti  dur  SiiUa  der  Ränder  des  Ge-sicbUfeWea 
bedL'ulcnd  von  den  andern  abwichen.  Es  lag  die  Vcroiuthung  oülie, 
dass  am  Rande  Bildvcrzerrun^n  einlrüteUi  oder  dass  der  t»enulzti' 
Fadeo  vun  der  j^radcn  Linie  viel  abwiche.  —  Um  hierüber  tiewi^ 
heil  zu  orliiiigeii,  wurden  die  nach  der  Ansgleicbung  der  einzelnen 
Durch^nge  übrig  bleibenden  Fi'hlor  der  EinHteUungen  fitr  alle  Be- 
stimmungen mit  dem  lluuptfaden  uolersueht.  indem  sie  in  (>ni|)))en, 
entsprecliend  den  rnlerschiedtn»  der  Kinslelluntcszeilen  vom  Uiurli- 
guog  durch  die  .Millc  di^  Gesichlsreldes,  getiieitl  wurden.  Allenliup 
war  iler  I)mrhi;ang  dur<-b  ilen  On<M-l'a(K^n  it  ni(-ht  registrirt  wonlf^n, 
und  cfi  musKt»!  tu  einem  Nulhbnliell  gegriiren  werden.  Die  Kinslel- 
lungcn  auf  den  zur  Besiimnning  benuuien  Siern  jj^schahen  nichl 
iramer  gleich  uueh  seinem  Eintritt  ins  GesichtHfeld.  wohl  aber  br^ 
kurz,  vor  seinem  Austritt.  Ks  wurde  nun  eingenommen,  <la>s  di« 
let/.te  Kinslelhiufc  titele  innerhalb  eines  /rilraumes  von  10  SecumK'ii 
\om  Ausirill  au  ruckwilrts  j<ereehnel  slaltscbinden  habe,  l'nter  riip>er_ 
Annahme  wurden,  von  der  letzten  Einstellung  ausgehend,  die  Eid 
8lellungs/.eilcD  und  die  dazu  ^^[ehöiif^en  tlbrigbloibendcn  Fehler 
Eini^lellungen  in  Ciruppcn  von  10  zu  10  Sccunden  gelheilt.  die  eio- 
zelnon  (iruppen  {^emiltclt  und  die  mittleren  Felder  berechnet,  lüiiur- 
lieb  g(Hrennt  für  jede  Schraubt^nlage.    Hier  folgen  die  Werllie. 


Srlirauhe   unU'n. 


ScIiiMuho  olifii. 


tiiilfei-nung 
V.  (1.  Mute 


Je 


+  50'' 


Aii»ilil 


m.  F. 
I  Eioslell. 


m.  F. 

d.  MiUelB 


±oroi92 

363 


±oroi^s 

57 


Je 


ADiabI 


-oroo4(» 

-        68 


m.  F.    I    10.  >■ 


iS9 


±orooM 


Das  Vorzeichen  der  ^e  ist  so  gewählt,  dass  sie  als  CorrecUoneD 
anzusehen  sind,  die  au  die  Schrauben-Ablesungen  aüzubringeu  witrc 
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mit  »Aozabl»  überschriebeDe  Columne  giebt  die  Zahl  der  zum 
ittel  vereiniglnn  Einzelwerthe  an.  AufPJlHg  isl  sofort,  dass  die  Cor- 
;lionen  ./e  für  dit^  beiden  Schraubeiilagen  last  durchweg  enlgeji^en- 
itztes  Vorzeichen  liuben.  Fernf;r  scheint  in  beiden  Lagen  ein  Gang 
gedeutet  zu  sein.  Dies  wlhde  auf  eine  Our-chhicgung  des  Fadens 
bindeuleD;  doch  sind  die  berechneten  Correctionen  von  so  geringcui 
rag,  dass  von  ihrer  Anbringung  abgesehen  worden  ist.  Ausserdoin 
die  mittleren  Fehler  der  ./e  oft  viel  grösser  als  die  ^e  selbst. 
if  eine  unsicherere  Einstellung  am  Hände  des  llesichlsfeldes  gegen- 
^r  denen  in  der  Mitte  desselben  kiinn  aus  den  nn'llleren  Fehlern 
in  Colmune  t  und  8  niclil  geschlossen  werden  —  Gruppe  ( —  50') 
isl  ausziischliessen,  da  für  sie  zu  wenig  Beobachtungen  vorliegen  — ; 
der  durchschnittliche  Fehler  einer  Declinntioas-Kinslellung  ergiebt  sich 
aut  diesen  Worlhen  fUr  Sehr.  u.  zu  =b  O'OIJÄS,  für  Sehr.  o.  zu 
±  ü:0298,  im  Mittel  zu  =h  O'O.lt  =  ±  o:41. 

Bildet  man  bei  den  Heslinimungon  nach  Methode  1  *lie  nitTci'enz 
5r  Mittel  aus  den  Bestimmungen  bei  Solir.  o.  und  bei  Sehr.  u.  l'Ur 
einen  Abend,  so  scheint  bei  Beobachtungen  mit  Sehr.  o.  die  Ablesung 
dir  den  Nullpunkt  des  Positiunskreises  grosser  zu  sein,  als  bei  Beob- 
achtungen mit  Sehr.  u.  Aus  den  25  Bestimmungen  erhült  man  fUr 
5e»e  DilFerenz  den  Werth  —  0!84.  Aber  der  mittlen»  Fehler  dieses 
tiltels  ist  dr  1!62.    Folglich  ist  ihre  Reulitüt  zu  bezweifeln. 

In  Tabelle  i  sind  die  einzelnen  Parullel-Bestimmungen  aufgeführt. 


Tabelle  4. 
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Ä 

3 

4 

3 

6 

7 

8   j     y 

Kl 

W.Nov.    5 

7 
7 

-4Mt- 
-i-0     9 

o.u.S6:4 
o.u.22.9 

4 

1.  25.'5 

7 

24:6 

-2^    1" 

Mittel. 

»Nov.   8 

7 

-i  13 

o.u.ä!4.7 

4 

1.23.5 

7 

24.7 

-4   13 

«8  Nov.    9 

7 
7 

-4  M 
+  1   57 

o.u.26.6 
o.u.22.0 

3 

I.  25.0 

7 

24. :i 

-{     7 

Mittel. 

M>ov.lO 

7 

7 

-2  53 

+2  96 

O.U.S5.6 
O.U.S3.3 

4 
4 

1.  24.7 

7 

24.4 

-0  13 

Mittel. 

jANov.U 

7 

7 

-3  25 
+2  14 

o.u.2f).6 
o.u.t9.9 

4 

1 

1.  24.0 

7 

24.4 

-0  35 

Mittel:  j^"««;<^»'t 

2. 
4. 

«Nov.  <Ä 

7 
7 

-3  40 

+2  36 

o.ü.19.^ 
o.u.ä2.6 

G 
G 

1.24.0 

7 

20.8 

-0  32 

Hiltet. 

BKov.«3 

7 
7 

-3     0 

•fO  98 

o.u.3r4 
o.u.20.1 

4 

» 

1.  22.7 

7 

20.1 

0     0 

Ausgeglichen. 
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^^^H 

2 

3       1       4 

S 

6 

7 

8    1      9 

10 

^^^H 

7^-2H7» 

1 

o.u.2i;4 

6 

— 

— 

21. '4 

^8^7« 

1  A«    4iM 

J    ftTilta 

1     IIIBBK«B 

^^^H        88           27 

7   -2  21 

o.u.<8.3 

3 

— 

— 

18.3 

-2  21 

^^^H        88           30 

— 

-2     S 

o.u.24.0 

6      l.20.'2 

— 

— 

— 

—    Yerseb« 

^^^H         88 

8 

-2  45 

0.U.1G.4 

6 

P.13.5 

8 

20.0 

-2  45 

gekon 

^^^^P        88  Dec.    3 

8 
8 

-0  23 
-1-3  44 

o.u.49.7 

O.u.30.8 

5 
4 

r.lS.O 

8 

23.8 

+  1   40 

i 

^^^^H              Dec. 

8 
8 

-2  53 
+4     7 

0.U.U.3 
o.u.  15.0 

7 
7 

r.45.4 

8 

20. S 

+0  37 

MlUel.    ^^ 

^^^^1 

8 
8 

-2  35 
+4     5 

o.u.13.8 
o.u.42.7 

6 
6 

r.   2.5 

8 

16.8 

-HO  45 

Miltfil.           fl 

^^^H        88             7 

7 

7 

-2  48 

+4     4 

o.u.19.9 
o.u.19.6 

6 

6 

1.20.2 

7 

19.7 

+0  38 

Mittel.          1 

^^^^B 

7 

-i   40 

u.19.5 

1 

7 

•f-0  42 

u.48.0 

1.20.2 

7 

IH.4 

+  1      7 

Mittel.           ^ 

7 

+4   18 

u.47.7 

^^^H         88 

-2  40       u  22.4 

u.22.1 

— 

22.4 

-2  40 

. 

^^^H 

7 

-3     0 

o.u.21.5 

U.L23.3 

7 

21.5 

-3     0 

, 

^^^H         88            44 

7 
7 

-1   26 
.f-3   40 

u.23.1 
u.21.5 

u.23.1 

— 

22.3 

+1     7 

Milt«t. 

^^^H        88  Dec.  2«  1  7 

-3  50 

u.24.0 

u.24.0 

—  124.0 

-3  50 

^^^H 

7 

-3   10 

u.24.0 

u.24.0 

24.0 

-3  10 

' 

^^^H         88 

7 
7 

-1   30 

+4  38 

u.23.8 
U.SS.O 

u.23.8 

— 

22.9 

4<1  34 

Mittel. 

^^^^1        88 

7 

-1   32 

u.25.7 

. 

u,25.7 

— 

25.7 

-1  32 

^ 

^^^^H 

7 
7 

-3     0 
-1-0     7 

u.25.2 

u.26.0 

- 

u.25.6 

— 

25.6 

-1  26 

Mitte!.     ^^ 

^^^1        89             2 

7 

7 

7 

-0  53 
+1    40 

-f-4   10 

U.25.G 
u.26.a 

U.24.9 

u.25.8 
u.27.0 



25.8 
24.9 

+0  23 

Mittel.         J 

+i   10 

^H 

^      ' 

7 

+2  25 

a.23.8 

u.23.8 

— 

23.8 

-f-2  25 

^H 

^^^               89  Jan.     4 

7 

-3  42 

0.25.5 

0.25.1 

— 

25.5 

-3  42 

^H 

H                     8t)  Jao.    5 

7 

-3   <5 

u.24.0 

^^ 

7 

-t-O     3 

u.24.6 

u.24.3 

— 

24.9 

+0  13 

Mittel.           9 

7 

+3  51 

u.26.0 

^^m 

H                        89  Jan.     6 

7 

+  0  39 

u.2ü.2 

u.25.2 

— 

2u.2 

+0  39 

^H 

H                      89  Jan.  1? 

7 

-2  40 

o.u.23.5 

5 

u.28.6 

— 

23.5 

-2  40 

^H 

■                     89  Jan.  43 

7 

+4  22 

u.22.7 

4 

u.28.2 

— 

22.7 

-i-4  22 

^H 

H                    89  Jan.  44 

7 

-3  53 

u.24.9 

3 

u.26.1 

— 

24.9 

-3  53 

^H 

H                     8H  Jan.  45 

7 

-1    50 

ü.24.7 

« 

u.24.4  — 

24.7 

-1   50 

^H 

H                     89  Jun.  27 

7 

-0  34 

O.25.0 

3 

0,25.3 

— 

25,0 

-1    15 

^H 

^K                     89  Pchr.  3 

7 

2  3fi 

o-22.fi 

4 

fl 

"    ^ 

+0  3« 

O.30.1 

? 

f>,24.8 

21.3 

-1      0 

Mittel.    ^J 
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1 

2 

3       ,        4       |5 

G 

7 

R 

9 

^1 

H       89  Febr. 

7 

-2^2«- 

0.28'.  4 

4 

0.24^5 

— 

28U 

-2^26" 

^H 

H       H9  Febr.   7 

7 

-0  34 

0.24.2 

3 

0.25.0 

— 

24.2 

-0  31 

^H 

H      89  Febr.  13 

7 

7 

-0  Ü7 
+  \    19 

0.26.1 
0.21.9 

3 
4 

0.25.4 

— 

24.0 

+0   H 

Mittel.                                     ■ 

H       H9  Febr.  28 

7 
7 

-0  53 

+2  33 

0.26.4 
0.26.R 

0.25.5 

— 

26.6 

+0  50 

Mittel.                                  ^^M 

^1       89  HUn     4 

7 
7 

-1      3 

+3   10 

0.23.2 
0.24.4 

O.25.0 

— 

23.8 

+1     3 

^^H 

^H       H9  Mfirc 

7 

+0   18 

0.26.5 

i 

0.24.5 

— 

96.5 

+0  48 

^H 

^m       89  MArz 

7 

7 

-1     3 
+4  30 

0.25.2 

O.Ä2.3 

4 

0.24.8 

— 

23.7 

+  4    43 

H 

^1       89  MUrz    7 
^L    S9  Httrs    9 

7 
7 

7 

-1   3« 

+4  48 

-0  41 

0.25.8 
o.^.9 

0.25.5 

u.24.5 
IJ.23.» 

0.24.4 

— 

25.8 
25.5 

+  1   36 
-0  44 

1                         ^^^H 

P^V  »dllJlrx  16 

7 

-Ü  19 

u.24.4 

0.24.4 

— 

24.4 

-U    19 

^H 

■     e9M»ni33 

7 

+4    16 

U.25.6 

u.24.2 

— 

25.6+1    10 

^^H 

H    HS  Harz  26 

7 

-(-2  35 

u.23.5 

u.23.7 

— 

23.5 

+2  35 

^H 

■     M  Mtfrz  «8 

7 

i-O  42 

u. 2(1.4 

lü.26.5 
lr.27.2 

u.24.0 
r.26.1 

I-.24.7 

— 

26.4 

+0  42 

Siehe  Bein,  zu  MUrz  7.         ^^H 

1     KD  April  3 
^J      SD  April   i 

7 

7 

7 
7 

-f-4    19 
+5  31 

-fl   24 

•f4  24 

u.23.(i 

I1.20.S 

u.25.3 
u.23.0 

4 
4 

24.4 
2S.6 

0     0 
0     0 

Ausgeglicbeo.    Siehe          ^^M 
Bemerk,  zu  Miirz  7.           ^^M 

Ausgeglichen.                        ^^H 

^H      8$  April 

7 
7 

+  1    40 
+4  32 

u.25.9 
0.92.7 

1.24.8 

1 

25.9 

0     0 

Ausgcf^lichen.                    ^^^| 

^H       ft9  April   6 
^V      S9  April  16 

7 
7 

7 

•fl  50 
+4  32 

+2  54 

0.26.7 
0.23.G 

u.23.8 

6 

1.13.7 

r.24.i 

r.22.3 

7 
1 

4 

26.7 

23.8 

0     0 

+2  54 

Ausgeiilichen.    Siehe         ^^^| 
Bemerk,  zu  Uün  7.         ^^H 

^^L    M9A[triM9 

7 
7 

•1-2  48 
•f5     4 

0.24.3 
O.20.9 

G 
6 

r.23.5 
1.24.1 

4 

7 

24.8 

0     0 

Au.sgpc^lichnn.     Siehe          ^^^M 
Bemerk,  zu  März  7.          ^^H 

^H       Colunine  1   cnlhult  das  Datum;                                                                        ^^| 

^1       Cohimne  2,  die  Angabe  des  benutzten  Fadens,  da  die  Uinälellungcn          ^^H 

^H                  nicht  immer  nur  mit  dem  Haupti'adon  erfolgten;                               ^^H 

^H       Columne  3^  den  Stunden  winket  des  Sternes  bei  der  Bestimmung;               ^^H 

^^L  Colnmne  i,  die  Minuten  der  Positionskreis-Ablesung,  welche  aus  der          ^^H 

^^^^^^        Bestimmung  für  die  Einstellung  auf  den  scbeinbaren  Parallel          ^^H 

^^^^^K       berechnet  wurde,  die  Grade  der  Ablesung  ergeben  sich  aus          ^^H 

^^^^^H        der  Angabe  der  Srhrauhonlage   (o.,  u.,  1.,  r.),  bei  welcher  die           ^^H 

^^^^H                                                                                       la*                           ^^M 
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Beobachtung  gomacht  wurde,  (o  =  22"",  u  —  i7",  /  —  137°, 

r  =  3i7")*); 
Columne  5,  die  Anzahl  der  Sterndurchg^Age; 
ColuDine  6,  die  Minulen  der  Positionskroi^Aljlcsung,  bei  der  die  Afi7 

resp.  Decl.- Messungen  vorgenommen  wurden; 
Columne  1,  die  Angabe  des  zu  AU.- Messungen   bcnulzlen  Fadens; 
Columne  8,  die  Minuten  der  Ablesunt;  fUr  Einstellung  auf  den  defi- 

niliven  Inslrunient-Parallcl  des  belrolTenden  At>endes; 
Columne  9,  den  Stundenwinkel,  für  den  die  Angabe  iu  Col.  R  gilt; 
Columne  1 0,  die  Augabc  der  Art,  wie  Col.  8  und  9  aus  Col.  K  und  3 

erhalten  wurden  und  sonstige  Uenierkungen. 

Hierzu  ist  noch  /u  bemerken,  dass  ein  «  in  Columne  5  Itesagt, 
dass   die  Bestimmung  des  Instrument -l'urallels  durch  Knilanglauren- 
lassen   eines  Sternes   lUngs   eines  Fadens   erfolgt  ist,  uml   dass   die 
liorizuntallinien   die   Bestimmungen   insofern    in  Grufipen    llieilen,  als 
zwischen    den    beiden   durch   sie   getrennten  Boobachtungslagen    der 
Ocularduszug   wegen  Beobachtungen   an    terrestrischen    Marken   oder 
dergl.    weit   herausgezogen   worden   war,   also   leicht   dadurch   ein 
Veränderung   des   Nidlpunktes  hervorgerufen   worden   sein   kann. 
1888  Nov.  30   war  ein  Versehen  bei  Nutirung  des  zur  Ueslimnmu 
benutzten  Fadens  vorgt'kouunen.    Ks  wurde  deshalb  vorgezogen,  fU 
diesen    Tag    keine   Coneclion   we^cn    der   Neigung  des   Inslrument- 
i'arallols  gegen  den  scheinbaren  anzubringen.  < 

Die  Wertbe  in  Columne  i  zeigen  keine  gute  Ucbcreinstimmung. 
Dies  liegt  eines  Tbeils  natürlich  daran,  dass  sie  nicht  für  denselben 
Stunden  winke]  gelten:  denn  Parallel-Bcstimmungen  in  verschiedenen 
Stundcuwinkcin  müssen  im  Allgemeinen  verschiedene  Ablesungen  d 
Positionskreises  liefern,  sowohl  wegen  der  Aenderung  der  Lage  de 
scheinbaren  Paiallels  gegen  den  wahren  durch  die  Kefraction,  a 
auch  wegen  der  liagculindcrungcn  des  Nullpunktes  des  Positions-' 
kreises  durch  die  Einwirkung  der  Schwere,  die  je  nach  tler  Stellung 
des  Instrumentes  vei'schiedcn  sein  wird.  Andern  Theils  würden  aber 
auch   Bestimmungen  iu  deukselben   Stundenwiukel  an   verschiedenea 


I 


i)  AR.-  und  Decl.-Messungen  wiirdea  an  demselben  Fadeosystem  (Füden  1 
bis  9)  ungestclli.  Dcühnll)  weichen  die  Nullpunkte  dos  Tü^iiiionKkreisos  lioi  den 
UusKungcn  der  bojdon  CoorUirifllen   inii   90''  von  einnnder  ab. 
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DiUim 

88  Ocl.   S5 
88  Oct.    28 


Temp.         ^ 


Jt 


i;  «  c         »',        Jp 

-0/4     +1/2     +2/1      +1/9     +2/2     +1/0     +   1!7 

+0.2     +0.7     +0.8     -3.8     -3.9     +0.t     ~U.4 


88  Dci*.     7  +  2?0  +0.3  +1.2  +1.5  +5.3  +5.6  +0.6  -13.7 

89  Fpbr.13  -  5.5  +0.7  +0.8  +0.4  +2.0  +2.1  +0.6  -  1.7 
89  April  6  +  7.3  +0.4  +1.0  +0.7  +0.6  +0.3  +0.6  -  2.9 
89  Mal       9  +16.8  +0.9  -0.7  +0.9  -1.2  -1.3  +0.9  +  1.2 


Tagen  nicht  dieselben  VVorthe  üeferu  wegen  der  Aendeningen  in  der 
'  Aufstellung  des  Inslrumentcs.  Wie  beifolgende  Tabelle')  zeigt,  haben 
L^ch  zwar  die  Hauptconstanlen  der  Aufstellung,  ^  und  j^,  die  Abstände 
^Hes  Instrumenten- Pols  vom  t)**-  und  0^-Meridian,  leidlich  gehalten; 
^ftber  die  Collimation  c  und  der  Winkel  t,  zwischen  den  beiden  Axen 

Ischeinen  sehr  variabel  gewesen  zu  sein. 
f       Ihre  Beträge  vom  28.  Oct.  und  7.  Dec.  1888  dilferiren  um  ca.  9', 
und  eben  so  gross  würde   die   durch  sie   hervorgerufene  .\endei'ung 
des  Nullpunktes  des  Positionskreises  sein.     Also  darf  man  wohl  als 
wesentlichsten   Grund    für    die   Schwankungen    des   Nullpunktes   die 
starke    Veränderlichkeit   von    c   und   i,    wahrend   der   Beobachtungs- 
^^»eriode  ansehen. 
^P        Zur  Verwcrthung  der  Parallel -Beslinmiungcn    für  die  Rechnung 
wÄre  es  wohl   das  Entsprechendste  gewesen,  das  gesammte   Beob- 
achlungsmaterial  in  ähnlicher  Weise  auszugleichen,  wie  es  Scbilz  ge- 
legentlich seiner  Vermessung  des  Sternhaufens  20  Vulpec.^j  mit  seinen 
^Mullpunklsbeslimmungen  gelhau  hat,  um  aus  ihrer  Gesammtheit  oder 
^vach  Zusammenfa.ssung  in  einzelne  Gruppen  aus  diesen  Hlr  die  t^anze 
Beobachtungsdauer  resp.  für  gewisse  Perioden  einen  absoluten  .Null- 
punkt   und   Constanten    zur    Bestimmung    der   Aendcrung    desselben 
durch  die  Schwere  zu  ermitteln.    Dies  wurde  jedoch  unterlassen,  so- 
wohl wegen  der  Ungicichmllssigkeit  des  Materials  als  auch  besonders 
deswegen,  weil   bei  der   grossen   Veränderlichkeit  von  c  und  i,   zu 
diesem  Zwecke   häufiger  Aufstellungsbeobachtungen  hätten  angestellt 
erden  müssen,  als  geschehen  ist.    Uier  wurde  ein  einfacheres  Ver- 
ren  eingeschlagen. 


Dio  Bezeichnung  ist  die  im  Cii.%L-vB>'BT'schcii  llaudbticli   eingerülirtc. 
t)   Mikruuielrisk  B<»stänining  af  104  Stjcrnor  inom  teleskupiäka  Stjorugrüppt-ii 
Vulpcculue.    Slockholni  1871.    Si«he  §  3. 
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I 


Die  Werthe  des  Nullpuakles,  die  zu  einer  Correction  der  Meß- 
äungen  benutzt  wurden,  befinden   sich   in  Columne  8.     Sie  wurden 
auf  folgende  Weise   erhalten.     An  Abenden   mit   nur  einer  Parallel-    , 
Bestimmung   wurde    diese   als   constant    für   den   ganzen  Abend  a&-fl 
gesehen.    Waren  an  einem  Abend   mehrere  Bestimmungen  nach  der 
gewöhnlich  angewendeten  Methode,  durch  KntlanglaufenlasseD   eines 
Sternes   an   einem  Faden,  gemacht   worden,  so   gab   das  Büttel   aus  J 
diesen  Einzelheslimmungen   den   definitiven  Abendwerth,    da    dieses" 
Vorfahren  nicht  sicher  genug  erschien,  um  daraus  Aenderungeu  des 
Null[Hinkles   mit   der  Zeit   ableiten   zu   können.     Dies   geschali  aber 
wenigstens  theilweise  bei  den  Doppelbestinimungen  an  einem  Abend 
nach  der  anderen  Methode,     Die  Differenzen  der  Anfangs-  nml  End- 
bestinunung  desselben  Abends  zeigen,  wie  das  ja  nach  dem  Verhalten 
der  betreffenden  Werthe   selbst  in  Columne  i   der  Tabelle  i    nicht 
anders  zu  erwarten  ist,  ebenfalls  keine  besondere  Uebereinslimmung, 
auch  wenn   mau  davon  absieht,  dass  sie  je  nach  der  Differenz  der 
Stuudenwinkei ,   in   denen   sie   angestellt   wurden,    verscbicdeD    sein 
müssen.     Bei  der  Erörterung  der  Frage,  ob   zur  Keduction  der  Be- 
obachtungen auch  hier  nur  das  Mittel  der  Bestimmungen  desselben 
Abendes  als  constante  Grösse,  oder  eine  Variation  mit  der  Zeit  aii-fl 
gewendet  werden  sollte,  musste  daher  das  vorliegende  ftlaterial  spc- 
cieller  untersucht  werden.    In  Tabelle  5  sind  die  Differenzen  der  i 
Frage  konunenilen  Doppelbestimmungen  zusammengestelU. 
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Tabelle  5. 

4 

s 

3 

i 

5 

6 

88  Nov.  5 

-4^2 

+0M 

-3:b 

5 

4 

88  Nov.  9 

-4.2 

+  1.9 

-4.6 

6 

3 

88  Nov.  10 

-2-9 

+  2.4 

-2.3 

4 

4 

88  Nov.  ii 

-3.4 

+2,2 

-6.7 

i 

1 

88  Nov.  i% 

-3.7 

+2.6 

+3.B 

6 

6 

88  Nov.  43 

-3.0 

+0.5 

-1.3 

4 

5 

88  Dei!.  3 

-0.4 

+3.7 

+r( 

5 

4 

88  Dec.  4 

-8.9 

+  4.1 

-1.3 

7 

7 

88  Üec.  5 

-2.6 

+  4.< 

~\.i 

6 

6 

8S  Deo.  7 

-2.8 

+  4.( 

-0.3 

6 

7 

8a  Febr.  3 

-2.6 

+0.6 

-«.ö 

4 

2 

89  Febr.  (3 

-0.9 

+  1.3 

-4.8 

3 

4 

tl 
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i 

2 

3 

4 

5 

6 

89  Febr.  28 

-0»!9 

+2% 

+0/4 

4 

{ 

89  Mürz    4 

-1.0 

+3.2 

+  1.2 

4 

3 

89  Murz    6 

-1.0 

+4.6 

-2.9 

4 

2 

89  März    7 

-1.6 

+4.8 

+0.1 

4 

3 

89  April   3 

+  1.3 

+5.6 

-2.8 

6 

5 

89  April    4 

+  1.3 

+4.4 

-2.3 

7 

6 

89'AprM   5 

+  1.7 

+4.5 

-3.2 

6 

4 

89  April   C 

+  4.8 

+4.S 

-3.1 

7 

7 

89  April  19 

+8.8 

+5.1 

-3.4 

G 

6 

Erklärung. 

Colunine  I  cnlhUlt  dns  Datum, 

»         2        i>       den  Slundenwinkel  der  1.  BestiiUDiuDg, 

3  "  n  >■  »2.  «• 

4  »        dio  Differenz  der  Restilinte  beider  HesltmmunfceD, 
6        »        Anzahl  der  Durchgänge  bei  der  1 .  Uetttimmung, 


Aus  den  oben  gegebenen  minieren  Fehlern  einer  Parullel-Be- 
£itifiiiuung  wird  der  durchschnittliche  VVerlh  des  luiuluren  Kehlers 
einer  DifTeren/  von  2  Bestinimungen  für  Methode  I  /ii  =b  1!9,  fUr 
Methode  U  zu  d=  i!3  berechnet.  Der  mittlere  Fehler  i^l  also  ofl 
von  derselben  Grösse,  wie  die  Differenz  selbst.    Hiernach  empfahl  es 

ksicb,  auch  fUr  die  meisten  dieser  21  Abende  einfach  das  Mittel  aus 
beiden  Bestiiiiniungeii  zur  Retlurtion  /ii  vervvtMiden.  Nur  ftlr  solche 
j^Vbende»  wo  die  durch  die  einzelnen  DurchgUnj^e  erhaltenen  Bestim- 
mungen der  Beobachtungen  am  Anfang  und  Ende  /iendich  augenfidlig 
durch   ihren   gemeinsamen  Mitlelwerth  getrennt  sind,  an  denen  also 

I  die  Bestimmungen  vorher  z.  B.  durchweg  gi'üsser,  die  nachher  kleiner 
sind  als  das  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen,  wurde,  wenn  ausser- 
dem noch  der  speciell  für  diesen  Abend  berechnete  mittlere  Fehler 
der  Differenz  kleiner  war  als  die  Differenz  selbst,  eine  Variation  aus- 
srechnet.  Da,  wie  wir  s[>titer  seliei»  werden,  für  Oecliualions-Mes- 
dgen  die  Einstellung  des  Fadennetzos  um  beinahe  1"  vom  schein- 
baren Parallel  abweichen  kann,  ohne  dass  hierdurch  merkliche  Fehler 
eolstehen,  so  brauchen  zur  Ermittelung  einer  Variation  nur  die  Abende 
berü(;ksichtigt  zu  werden,  an  denen  AH.- Unterschiede  gemessen  wur- 

I  den,  also  folgende  sechs: 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

4. 

88  Nov.  43 

-3^0 

+o!;5 

-1.'3 

±<;s5 

-1.'3 

0 

8. 

89  April    3 

+(.3 

+5.5 

-2.8 

^1.24 

-4.0 

-<.i 

3. 

89  April    4 

+  1.3 

+  4.i 

-5.3 

^1.07 

-«.5 

-O.S 

4. 

89  April    5 

+*.7 

+4.5 

-3.« 

±0.93 

-9.4 

+0.8 

5. 

89  April    6 

+».8 

+4.5 

-3.1 

±0.79 

-«.4 

+0.7 

6. 

89  ApriH9 

+2.8 

+5J 

-3.4 

±1.96 

-«.8 

+«.* 

fU 


r- 
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Die  Coluinnoa  enthallen  der  Reihe  nach:  Datum,  Slundenwinkel 
der  1.  Besüiiimung,  Stundcnwinkcl  der  2.  Bestimmung.  Differenz  der 
Resultate  der  beiden  Ueütiummngon  im  Sinne:  »ä.  Hesümmung  minus 
\.  Bestimmung'!,  miltlerer  Fehler  der  Differenz,  ausgeglichene  Differenz, 
und  p> Rechnung  minus  Beobachtung«. 

Diese   6   Abende   zeigen   nun   allerdings   eine   grüssere   Gleich- 
müssigkeil,   und   innerhalb   der  Sicherheit   der   Bestimmungen   liber- 
haupt  darf  man  wohl  annehmen,  dass  für  alle  6  Abende  die  Variatioaj 
dieselbe  sei.     Deshalb  wurde  zur  Krmittelimg  derselben  eine  Au 
gleichung  der  (i  Abende  vorgenommen  unter  Berücksichtigung  der 
und  t.  Polenz<m   der  Stundenwinkel.     Sind  ©,  und  Ö,  die  Stundcu 
Winkel  bei  rler   t.  und  2.  Bestimmung,  so  wurden  die  6  Gleichungen 
in  der  Form  angesetzt: 

{9,-e,)v  +  {&',-e])v  =  D 

und  es  ergaben  sich 

w  =  —  O'OOO  ±  0M2a 
!/'=  —  0M39  =ir  0:035. 

Das  von  den  1.  Potenzen  von  S  abhängige  Glied  ist  also  ganz 
zu  vernachlässigen.    Wie  die  Differenzen  R  —  B  zeigen,  ist  die  Dar- 
siellung   durch    diese    Werthe   eine   leidlich    zurriedenstellende.     Der 
grösste  id)i'ighleibende  Feliler  \'.i  ist  immer  noch  etwas  kleiner,  ali 
der  Fehler,  der  bei   einfachem  Mitlelnehuien  entstanden  wäre,     Mil 
dem  Factor  v   wurde   zunächst  aus  jeder  der  beiden  Bcstiimnungca 
eines  Abendes  der  Nullpunkt  für  0^0  Stundenwinkel  gerechnet;   di^ 
beiden  so  erhaltenen  Werthe  wurden  dann  gemittelt  und  von  diesem 
auBgeglicheuen  Nullpunkte  aus  der  Nultpuakt  für  jeden  in  Frage  kom- 
menden Stundenwinkel  wiederum  mit  dem  Factor  v  berechnet.  —  li 
<Iolumne  8   der  Tabelle   i    ist  Tilr  die  betreffenden  Abende  der 
geglichene  ^Nullpunkt  fUr  &  =:  0^0  gegeben. 
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Als  fUr  die  Correctioii  der  Beobaclitungen  in  Rücksicht  zu  zie- 
hender Werth  von  p,  der  Neis'ioi^  des  Inslrument-Parallels  gegen  den 
'scheinbaren,  wurde  die  Differenz  zwischen  den  Angaben  der  Columnou 
8  und  (j  der  Tabelle  4  genommen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die 
Werthe  der  Colurone  8  die  Ablesung  so  geben,  als  wenn  die  Bestim- 
mung immer  mit  dem  Hauptfaden  geschehen  sei.    Ist  also  mit  einem 
andern  Faden  als  dem  Hauplfaden  gemessen   worden,  so  muss  der 
Werth  in  8  noch  corrigirl  werden  um  den  Betrag  des  Winkels,  wel- 
chen der  Hauptfaden  mit  dem  betreffenden  Faden  einschlicssl.    Ausser 
der  Bestimmung  dieser  Winkel  auf  Seite   1G3  sind  ihre  Beträge  noch 
auf  zwei  anderen  Wegen  erniiltell  worden;  naniHch  einmal  ergeben 
die  sich   aus  den  unterschieden  der  Positionskreis-Ablesungon,  wenn 
man  auf  den  scheinbaren  Parallel  der  Heihe  nach  mit  den  verschie- 
denen  Fäden  des  Netzes  einstellt,   und   dann   lassen  sie  sich  leicht 
berechnen   aiis   den    Unterschieden   der   Resultate ,   die   man   erhall, 
,jc  nachdem  man  die  Fadendistanzen  l<tn&^  des  Fadens  A  oder  C  mit 
tler  Mikromclerschraube  raisst.    Hier  folgen  die  Werthe,  die  auf  diese 
drei  Arten  erhallen  wurden,  in  Colnmnc  1    die  aus  Messungen  mit  der 
Tlieilmaschiue,  in  Columne  2  die  aus  Parallel-BesLimmimgon,  und  in 
Colunme  3  die  aus  Messungen  mit  der  Schraube  gewonnenen.     Co- 
lumne 4   enthüll  die  deüniliven  Werthe,  d.   h.  die  Mittelwcrthe   der 
Columnen   I   bis  3,  wenn  man  den  Werthen  unter  2  das  Gewicht  | 
gicbl,  da  die  zu  ihrer  Gewinnung  augewendete  Metliode  bedeutend 
unsicherer  ist  als  die  beiden  andern. 


Fodcn 

t 

S 

3 

4 

<— 7 

+ö.'6 

+4/2 

+3.'9 

+4/6 

8—7 

+4.9 

+2.8 

+3.2 

+3.8 

3  —  7 

•f-S.G 

+2.7 

+  1.9 

+2.3 

4—7 

+  1.3 

+0.5 

+0.8 

+0.9 

5  —  7 

-1.3 

-D.9 

-4.6 

+  1.7 

6  —  7 

+9.0 

+0.5 

+  1.« 

+1.4 

8  —  7 

+3.9 

+3.t 

+3.6 

9  —  7 

+6.t 

+6.8 

+6.3 

Für  die  oben  erwHhute  Reduclion  kommen  nur  in  Betracht  die 
Werthe  4 — 7  und  8 — 7;  diese  sind  genügend  sicher  bestimml. 

I>er  Winkel  p  ist  für  Oociinations- Messungen,  so  lange  er  klei- 
ner bleibt  als  1",  und  wenn  die  Einstellungen  der  beiden  Sterne 
ruOglichsl   genau  an  demselben  Stundenfallen  geschehen,  ganz  ohne 
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Eiofluss,  da  der  ächeinbare  Declinatioofi- Unterschied   gleich  ist  diy 
geoieBsencn  multiplicirl  mit  coe  p.  —  Für  Jd  =  10'  würde  die  afr- 
zubhogende  Correclion   bei  p  ^=  1°  erst  0"1    ausmachen,     p  wurde 
jtmuer  ao  klcio  gebalten»  dass  die  Corrcctioa   vemachläss^  werdea 
konnte. 

Die  AR.- Messungen  mtlssen  um  den  Betrag 

Jd  •  p  •  sec  c^ 


trdea 

i 


corrigirt  werden.  Oiesc  C-orreolion  wurde  für  die  6  Abende  mit 
variablem  ;)  mit  der  Correclion  für  Refraolion  verbunden.  Ftlr  die 
Abende  mit  constantem  p  wurde  sie  aber  allein  angtibracht  und  di«^ 
Refraclion  (;anz  vernachlyssigt,  da  in  diesem  Falle  die  Ungicberheil 
der  Correction  für  p  grösser  ist  als  der  Betrag  der  Refraction. 

Die  Berechnung  der  Refraction  geschah  mit  einer  mittleren  De- 
clination  ()=:!)"  3ö'  für  alle  AK.-MesBungen  und  für  diejenigen  Decli- 
nationä-Mcssungun,  die  in  einem  Slundcnwinkel  kleiner  als  3^  ange- 
stellt worden  waren;  ftlr  die  Stundenwinkcl  zwischen  3^  und  5^ 
wurde  sie  in  Dedination  gesondert  gerechnet  für  rf=  9**  5',  9**  15' 
9"  3ä'  und  9"  55',  was  sich  als  hinreichend  genau  erwies  fUr  die 
\orkornmemlen  d -Differenzen. 

Wie  schon  henierkt,  mu.sste  darauf  geachtet  werden,  dass  bei 
den  Üecliniitions-.Mesäungcn  die  Einstellungen  der  beiden  zu  m< 
den  Sterne  ojOglichst  genau  an  demselben  Siundeufadea  erfolgten. 
Der  gleiche  Kehler,  der  hierdurch  vermieden  werden  sollte,  wäre 
entstanden,  wenn  der  Faden  B,  au  dem  mit  nur  wenigen*,  spater 
zu  erwähnenden  Ausnahmen  die  Einstellungen  geschahen,  nicht 
parallel  zu  der  Schlitlcnfuhrung  war.  Seiue  Stellung  ge^n  di 
musste  doshalb  uniersucht  werden,  und  dies  geschah  mit  Hülfe  des 
Oeular-Mikroskopes,  indem  die  Stnche  der  Glasscala  dem  Faden  Ö 
parallel  gentelll  wurden.  Schdlzto  man  nun  die  Sleilung  des  Fadens  It 
zwischen  zwei  Scalenstrichen,  bewegte  dann  den  Faden  um  einige 
Schrauben-Revolutionen  vorwärts  und  schätzte  seine  Stellung  wie- 
derum, so  gab  das  Yerhältniss  der  seitlichen  Verschiebung  des 
Fadens  gegenüber  den  Scalenstrichen  zm*  Grösse  seiner  VorwarlÄ- 
bewegung  durch  die  Schraube  den  Winkel,  welchen  er  mit  der 
Richtung  der  Schlitlenfuhruog  bildete.  Es  fanden  sich  so  folgende 
Werthe: 


Her 

ichtl 
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68  Nov. 

20 

+0.'9 

88  Dec. 

7 

-3.7 

89  Jan. 

U 

-2.< 

MiLlel 

-h.1. 

89  Jim. 

29 

+0.4 

89  Juni 

U 

-3.8 

Der  so  erhallene  Mittelwerth  —  i'.l  ist  erstens  nicht  sehr  sicher, 

^ann  aber   g;iebt  er  auch  nichts  aus,  da  ja  bei  den  Messungen  nur 

ganz    wenige  Schrauben-Unidrehungen    nothwendig   waren,  um   von 

einem  Slt'm   auf  den   andern  zu  gelangen.     Bemerkt  sei  hier  noch, 

dass,  wenn  man  die   zu  diesem  Zwecke   angestellten  Beobachtungs- 

rcihen  trennt,  je  nachdem  die  Schrauben-Ablesungen  über  oder  unter 

45T0  liefen,  eine  Drehung  des  Schlittens  aufzutreten  scheiol,  die  von 

positiven  Werthen  nach  negativen  geht  bei  wachsenden  Revolutionen, 

^Ben  Retrag  von  einer  Minute  aber  nicht  Oberschreitet.    Hierfitr  spre- 

^■hen  auch  die  Zahlen,  welche   man   erhUlt,  wenn  man  mit  ein  und 

^nemselben   Faden   Parallel-Bcslimmungen    macht    bei    verschiedenen 

Ablesungen    der    Mikromcterschraubc.     Die   Beträge    sind    aber    so 

klein,  dass   sie   auf  die  Messungen   nicht   von   dem  geringsten  Ein- 

fluss  wören ;  deshalb  wurde  diese  Sache  auch  nicht  weiter  verfolgt. 

Herr    Dr.    Prteb    fand    bei    seinen    Mikrometer- Untersuchungen    mit 

anderen  Metboden  genauere  Werihe  für  eine  Drehung  in  demselben 

■Binne. 

^M       lieber  die  Messungen   selbst   ist  noch  Folgendes   zu  bemerken: 
^ncctascensions-  uud  Declinallons-Differeazen  \\Tii'den  getrennt  beob- 
achtet.   In  Kectascension  wurden  8  Durchgänge,  in  Decliuaiion  4  Ein- 
I      Stellungen  eines  Slcropaares  als  gcnUgemi  für  die  Bestimmung  eines 
.\bendwerthes  angesehen.     Im  Ganzen  sollte  die   Bestimmung  jeder 
Coordinale  an  6  .Abenden   vorgenommen   werden   und   zwar  gleich- 
j     massig  vcrtheill  auf  beide  Schraubenlagen  des  Positionskreises,  ab- 
^h'schen    von    den    brauchbaren   Beobachtungen    der   älteren    Reilie. 
^Boch  gelang  dies  nur  Tür  die  Reclasceusion  ziemlich  vollständig.    In 
^Bcclination  sind   nur  i  Messungen   im  Durchschnitt  fUr  jedes  Stern- 
^paar  erhalten  worden,  und  diese   sind   leider  nicht  gieichmUssig  auf 
beide  Lagen  der  Schraube  vertheilt.    Das  Wetter  war  in  den  Monaten 
I     Februar  und   März  1889   zu  ungtinstig,  um  das  Programm   in  dem 
H|inen  Winter  vollständig  durchfuhren  zu  können,  und  das  Instrument 
wurde  im  Frühjahr   IBS!)  abgebrochen,  sodass  Nachmessungen  nicht 


I 

I 
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Bladfioden  konnten').  —   Alle   Messiingen   geschahen   in   einer   F-age 
des  Instrumenles,  nämlich  bei  vorangehendem  Fernrohr. 

Die  Fadenantritle  wurden  registrirl,  und  aus  den  Regislrirungen 
wurden  die  Slundenwinkel  gerechnet.  Der  ganze  Bereich  des  Stern- 
haufens war  in  mehrere  Zonen  gclhcilt  worden,  und  es  wurden 
womöglich  Antritte  aller  Sterne  einer  Zone  bei  ein  und  demselben 
Durcht^ange  registrirt. 

Die  BestinuDUDg  des  Stundenwinkels  fUr  die  Declinations- Mes- 
sungen erfolgte  meistens  mit  Uulfe  einer  genau  nach  Stenueit  ein- 
gestellten Taschenulir,  die  am  Ocularkopfe  aufgehangen  war. 

Die  Beobachtungen  geschahen  zum  grossleu  Theil  bei  Faden- 
beleuciitung,  wenige  nur  bei  hellem  Feld  mit  weissem  oder  rothem 
Lichl.  Die  Messung  schwächerer  Sterne  bei  hellem  Felde  machte 
wahrend  der  Beobachtung  den  Eindruck  grösserer  Unsicherheit,  des-  1 
halb  wurde  die  andere  Beleuchtungsart  vorgezogen,  wenn  sie  auch 
die  Augen  stiirker  angvifT. 

Für  zwei  Sterne  mit  beinahe  gleicher  Rectascension  \vurdc,  weil 
kein  Uhrwerk  vorhanden  war,  ein  besonderes  Beobachtungsverfahren 
angewendet.  Diese  wurden  niimlioh  in  Hectascension  stets,  in  Decli- 
ualion  vom  28.  Februar  ab^,  an  zwei  verschiedenen  Fäden  bez. 
Querfüden  buobachlet  resp.  eingestellt,  und  zwar  in  wechselnder 
Reihenfolge.  War  Stern  A  zuerst  an  Faden  1  und  Stern  B  an  Faden  2 
beobachtet  worden,  so  wurden  dann  ebensoviel  Durchgänge  registrirt, 
bei  denen  Stern  Ü  au  Faden  t  und  Stern  A  an  Faden  2  beobachtet 
wurde.  Entsprechend  geschahen  die  Declinations-Einstellungen  der  1 
zu  messenden  Sterne  an  den  Fäden  B  und  C\  oder  B  und  A  ab- 
wechselnd.   Sind  dann  ^«,  und  ^«,  die  auf  beide  Arten  gefundenen 


I)  Im  Folgenden  sind  nur  Differenzen  aufgeriilirt,  die  an  mindesten»  *  Abenden 
beobachtet  wurden. 

t]  Vorher  waren  Siernpaare  vod  sehr  grosser  oder  kleiner  AR.-DilTereaz  be- 
obachtet worden,  Indctn  nach  drr  Ueobachtiin^  <k'S  ersten  Siemes  der  zweite  Stern 
mittelst  Bewegung  des  Fernrohres  dtircti  die  Schnur  herangeholt  worden  war. 
Da  aber  diesem  neobaclitungsverfaliren  die  Schuld  gegeben  wurde,  dass  ein  con- 
stantcr  Unlcrschled  zwischen  den  d-Hcssungon  in  beiden  Schraubcnlagen  des  Po- 
sition.skroi.ses  aurirat,  wurde  zu  der  Beobachtung  an  zwei  Fäden  übergegangen, 
bei  kleinen  AB.-Differenzcn ;  bei  Stempaaren  mit  grosser  AR.-Differenz  wurde  eia- 
foch  gewartet,  bis  die  tägliche  Bewegung  den  zweiten  Stern  heranbrachte. 


I 
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AR. -Differenzen,  Jd^  und    /d^  die  beiden  (J- Differenzen,  so  wUron 
rcÄp.  ^df  die  scheinbare  AK.-  rerfp.  Üccl.-Diflcrenz 


^a  =  — L-s * 


^d  =  ^4^. 


wenn  das  Netz  vollkoiumen  würe,  d.  h.  wenn  alle  Fäden  parallel 
waren,  resp.  Winkel  von  90^  mit  einander  bildeten.  Da  dies  aber 
bei  dem  liier  benulzlon  Netz  nicht  der  Fall  war,  rnussien  kleine 
Oorrectionen  angebrychl  werden.  For  Redascension  wiitl  die  Cor- 
rcction  nach  der  Formel  berechnet: 

K.  —  iyJd  •  //  •  secd, 

wo  ß  die  Neigung  der  bei  den  Antritten  benutzten  Faden  gegen 
einander  ist.  —  Itezcichnel  man  für  die  Declinalions-Me.ssunyon  die 
AbstiUidc  der  beiden  I^le^uiigsfHden  längä  der  beiden  für  die  Eiu- 
slelluiig  benutzten  Querfaden  mit  /',  und  f^^  und  ist  /j  —  /",  =^  c,  so 
isl  die  Correclion  für  dic^ii.^  Declinalions-Mesäun^'en  einfach  t^leich 


+ 


■     Es  ertibrigt  also  noch   die  Distanzen    der   Fäden  1    bis  9,  j<o- 

messen  längs  der  Querfbden  A  und  C,  zu  berechnen.    Dazu  wurden 

die  Angaben   dieser   Dist^inzen   in  Mikrons,  wie   sie  die  Ausmessung 

tlos  Netzes  mit  der  Tlieihnaschine  ergeben  hat,  benutzt.    Diese  Mes- 

suagen  haben  allerdings  nur  das  halbe  Gewicht  von  den  an  Faden  H 

vorgenommenen,  doch  bat  ja  die  halbe  Differenz  c  wieder  dasselbe 

B^vicbt.    Hier  folgt  eine  Zusammenstellung  der  Abstünde  der  Fäden 

<  bis  9   längs  der  Querfüden  Ä,  li,  C,  aus  der  sich  die  Werthe  für 


ohne  Muhe  ergeben. 

Kadenpaar 
<— 2 


8  —  9 


A 

27?09 
24.D9 
2G.27 
88.74 
25.42 
25.23 
2U.03 
<87.7'J 


B 

27?17 
24.85 
26.49 
29.00 
25.00 
25.4G 
213.56 
< 87.53 


27«26 
25.13 
26.59 
29.38 
24.62 
25.72 
212.98 
187.36 


Bei  diesen  Messungen  von  Stempaaren  mit  kleinen  AR.-Di(Teren- 
wurdeu  für  jede  der  beiden  Faden-Combinationen  nur  4  Durcli- 
in  Reettiscension ,  oder  2  Kinslollungen  in  Deotinatiou   als  zur 
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Bestimmung  eines  Abendwerlhes  genügend  erachtet;  der  Mittelwerüi 
der  Messungen  mit  einer  Faden-Combination  hatte  also  nur  das  Ge- 
wicht (  gcgenübor  den  »ndern  Abendwerthcn,  ihre  halbe  Summe 
oder  Differenz  war  aber  wieder  von  gleichem  Gewicht  mit  die^*D.| 

Von  anderen  Reductionen  wurden  noch  die  aur  den  Anfang  de 
Beobachtungs-Jahres  und,  wenn  ntithig,  auf  das  mittlere  Aequinoclium" 
1885.0  angebradil.  Beide  Heiluclionen  wurtlen  für  vier  den  Stttm- 
haufen  einschliesseude  Eckpunkte  gerechnet.  Für  jedea  einzetnen 
Beobachlungslag  wurden  dann  Tufelcheo  aufgestellt,  die  schon  die 
Summe  beider  Reductionen  enthielten,  so  dass  man  aus  ihnen  direci^ 
die  Reduction  vom  Beobachtungslag  auf  m.  Aequ.  1885  entnehmen 
konnte.  —  Wie  ich  schon  bei  der  Mikrometer-Untersuchung  envahnl 
habe,  war  der  Rinfluss  des  fortschreitenden  Ganges  der  Schraul 
und  der  Temperatur  auf  den  Werth  einer  Sclirauben-Umdrehung  bfl 
diesen  Messungen  so  gering,  dass  er  veruacliUissIgt  werden  konnte^ 
wahrend  die  periodischen  Fehler  der  Srliniube  (iurch  die  Beobacb^ 
tungs-Molhode  im  Allgemeinen  eliminirl  sein  sollen. 

Wegen  der  Beobachlungs-Mcthoden  und  der  Rcducliou  der 
leren  Beobachtungen  kann  ich  auf  die  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Pets 
verweisen,  da  ich  bei  diesen  Beobachtungen  genau  in  derselbe 
Weise  verfahren  bin,  wie  er.  Auch  waren  die  benutzlen  Reduclions-" 
Grössen,  wie  der  Werth  einer  Schrauben-Hevolulion,  die  Correclionen 
wegen  fortschreitenden  Ganges,  wegen  periodischen  Ganges  und 
wegen  des  Eindusses  der  Temperatur  auf  den  Werth  einer  Schrau- 
ben-Umdrehung die  dort  aufgeführten.  i| 

Tabelle  6    enthält  die  meteorologischen  Daten  der  in  Betracht 
kommenden  Beobachtungstagc.    Für  die  Beobachtungsjahre  85,  80, 
geben  die  Columnen  dieser  Tabelle  der  Reihe  nach:  Datum,  Uusscr 
Thermometer,  inneres  Thermometer,  Barometer,  Thermometer  in  der 
Kuppel,  Fernrolirlage'),  Schraubenlage,  Nullpunkt  des  Posilionskreises, 
Angabe  der  Fäden,  die  zur  (>)inciden7.- Bestimmung  benutzt  woitlen 
waren,  und   Coincidenz;  für   die  Jahre  88  und  89   Datum,  äussered| 
Thomioracler,  inneres  Thermometer,  Barometer,  Thermometer  in  der 
Kuppel,  und  Schraubenlagen,  in  denen  beobachtet  \\Tirde.    Die 
mometer  halten  alle  die  Celsius-Scala, 


creifl 
de" 


i )  Die  Slteroi)  Uoobacliltingon  waren  in  beiden  Fern  roh  rhigeii  nngvalellt  w* 
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TabeUe 

6. 

1885 

Nov. 

20 

-  3?8 

+  2?0 

754' 

n™       —    1  ^^8 

R. 

0. 

0°26.'5 

Den. 

S 

+  1.5 

+  6.3 

758 

+  1.0 

R. 

0. 

0  26.5 

Bin 

32T2768 

Dec. 

7 

-  1.4 

+  3.4 

751 

-  1.0 

R. 

0. 

0  25.5 

B  II 

46.2540 

Dec. 

20 

-  1.3 

+  2.0 

761 

+  0.7 

R. 

u. 

0  27.0 

Dec. 

87 

0.0 

+  1.9 

761 

+  0.4 

R. 

0. 

0  26.5 

Dec.    30      -  2.2     +   1.3      753         -  1 .3     R.     o.     0  27.0 

1886 


Febr. 

5 

-  4?5 

+  0?9 

753""' 

-  1?4 

R. 

0. 

0°27.'0 

Febr. 

8 

-  8.8 

-  1.5 

773 

-  5.9 

R. 

0. 

0 

27.0 

Febr. 

9 

-  4.7 

-  1.7 

766 

-  3.3 

R. 

0. 

0 

27.0 

Febr. 

20 

-  1.4 

-  0.5 

756 

-  0.7 

R. 

0. 

0 

27.0 

Febr. 

85 

-  2.5 

-  0.2 

754 

-  1.0 

R. 

0. 

0 

27.5 

Febr. 

88 

-11.9 

-  2.0 

760 

-  7.9 

R. 

0. 

0 

27.5 

Man 

8 

-  6.6 

-  1.2 

764 

-  3.6 

R. 

0. 

0 

27.0 

Marx 

9 

-  5.6 

-  1.6 

763 

-  3.6 

R. 

0. 

0 

27.5 

Marx 

10 

-  8.5 

-  1.9 

763 

-  4.1 

R. 

0. 

0 

27.5 

Marx 

25 

+  5.8 

+  4.0 

755 

+  8.3 

R. 

0. 

0 

27.5 

März 

89 

+  9.3 

+11.6 

750 

+  12.6 

L. 

u. 

0 

27.5 

April 

1 

+  5.8 

+  8.6 

763 

+  8.8 

L. 

0. 

0 

27.5 

April 

2 

-i-  8.8 

+  9.1 

758 

+  11.2 

L. 

0. 

0 

27.5 

April 

3 

+  15.7 

+10.5 

755 

+  16.6 

L. 

0. 

0 

27.5 

April 

7 

•f  8.4 

+  9.8 

754 

+  9.4 

L. 

0. 

0 

27.5 

April 

11 

+  5.6 

+  7.8 

747 

+  7.4 

L. 

0. 

0 

27.5 

April 

18 

+10.4 

+10.6 

751 

+11.0 

L. 

u. 

0 

27.0 

Sept. 

30 

+10.2 

+  14.8 

754 

+13.1 

R. 

u. 

0 

27.0 

B  II 

46:2100 

Ocl. 

1 

+10.8 

+15.2 

751 

+13.5 

R. 

u. 

0 

27,0 

Oct. 

18 

+  4.7 

+11.0 

746 

+  9.1 

R. 

u. 

0  27,0 

B  II 

46.3037 

Ort. 

89 

+  2.1 

+  8.0 

764 

+  5.4 

R. 

u. 

0 

26.0 

Bli 

46.3061 

Oct. 

30 

+  0.8 

+  7.7 

762 

+  5.5 

R. 

u. 

0 

26.0 

Nov. 

3 

+  8.8 

+  7.7 

756 

+  5.4 

R. 

u. 

0 

26.0 

B  11 

46.3036 

Nov. 

9 

+  2.7 

+  8.3 

743 

+  5.7 
1887 

R. 

u. 

0 

87.0 

B  11 

46.2986 

Jan. 

7 

-  7?1 

-   190 

735mm 

-  4?1 

R. 

0. 

0°27.'0 

BII 

46T3241 

Jao. 

8 

-  4.9 

-  0.7 

740 

-  8.7 

R. 

0. 

0 

27.0 

BII 

46.3172 

Jan. 

18 

-18.0 

-  4.5 

759 

-  9.0 

R. 

0. 

0 

87.5 

Bn 

46.3183 

Jan. 

19 

-  6.7 

-  4.4 

758    , 

-  4.8 

R. 

0. 

0 

27.6 

BII 

46.3239 

Jan. 

21 

-  0.9 

-  1.4 

763 

+  0.1 

R. 

0. 

0 

27.5 

BII 

46.3252 

JaD. 

26 

+  0.3 

+  0.2 

764 

+  1.3 

R. 

0. 

0 

27.0 

BII 

46.3191 

Jan. 

27 

-  1.6 

+  0.5 

764 

+  0.3 

R. 

0. 

0 

27.5 

BH 

46.3250 

März      1      +  3.2      +  3.0      764         +  5.0     R.      o.     0  27.5      BII      46.3330 
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1888 

Nov.  5  -  3?5  +590  758"  +  <?<  r. 

Nov.  8  -  3.5  +2.5  758  -  1.<  r. 

Nov.  9  -  3.7  +2.2  759  -  4.4  r. 

Nov.  10  -  4.8  +1.2  760  -  2.6  r. 

Nov.  11  -  4.2  +1.6  757  -  1.8  r. 

Nov.  12  -  3.6  +1.5  755  -  1.9  r. 

Nov.  13  -   3.5  +1.0  754  -  2.0  p. 

Nov.  30  +  5.2  +6.8  746  +  6.8  1, 

Dec.  1  +  4.7  +6.7  752  +  3.8  I. 

Dec.  3  +4.8  +6.1  760  +  4.5  I. 

Dec.  4  +1.3  +5.5  761  +  3.1  I. 

Dec.  5  -  0.4  +4.7  762  +  2.7  I. 

Dec.  7  -  4.3  +3.5  760  +  1.9  r.  u. 

Dec.  8  -  0.7  +3.3  757  +  1.4  r.  u. 

Dec.  10  +  0.7  +3.7  754  +  1.2  u. 

Dec.  13  -  5.4  +1.5  765  -  2.6  I.  u. 

Dec.  U  -  4.5  +0.5  760  -  2.0  u. 

Dec.  21  -  3.6  +1.2  742  -  0.6  u. 

Dec.  22  -  0.4  +1.3  743  +  0.2  u. 

Dec.  25  +  3.3  +2.8  748  +  3.2  u. 

Dec.  27  -  1.5  +2.5  755  +  0.9  u. 

Dec.  28  -  0.8  +2.1  751  +1.4  u. 

Dec.  29  -  1.2  +2.0  751  +  0.8  u. 

Dec.  30  +  0.3  +2.2  752  +1.5  u. 

1889 

Jan.  2  -10?2  -1?0  768™"  -  7?0  u. 

Jan.  3  -10.2  -1.7  769  -  7.1  u, 

Jan.  4  -  8.0  -1.9  765  -  4.9  u. 

Jan.  5  -  6.4  -1.9  759  -  3.8  u. 

Jan.  6  -  4.4  -1.8  755  -  2.8  u. 

Jan.  12  +  0.6  +0.3  743  +  1.2  u. 

Jan.  13  -  4.6  -0.2  752  -  3.0  u. 

Jan.  U  -10.8  -1.9  757  -  5.7  u. 

Jan.  15  -10.8  -3.5  755  -  8.6  u. 

Jan.  27  -  0.7  +0.9  765  0.0  u. 

Febr.  3  -  4.0  +1.8  736  -  0.4  o. 

Febr.  5  -  5.4  -0.2  747  -  4.3  o. 

Febr.  7  -  1.9  +0.2  741  -  1.3  o. 

Febr.  13  -10.6  -3.0  752  -10.0  o. 

Febr.  28  -  7.3  -2.0  745  -  3.9  o. 

Mürz  4  -  6.8  -1.9  754  -  4.5  o. 

Marz  5  -  4.7  -4.8  756  -  3.4  o. 

März  6  -  7.2  -2.0  759  -  4.2  o. 

März  7  -  1.0  -1.2  7.^2  -  0  1  o.  n. 
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März      9 

-*-  0?7 

+0?2 

749"" 

+  :m 

0. 

Mürs   16 

-  4.2 

-0.2 

758 

-  2.6 

u. 

Hürz   2G 

+  5.1 

+  1.1 

745 

+  6.5 

u. 

Mai-z   2K 

+  4.8 

+4.3 

7.">9 

+  5.7 

u.  1 

April     3 

+   1.1 

+  4.8 

7i4 

+  3.7 

r. 

April     4 

+  3.1 

+4.9 

74:j 

+  5.1 

r. 

April     5 

+  4.2 

+5.2 

742 

+  5.5 

r. 

April     6 

+  ö,0 

+5.9 

741 

+  7.3 

1.  r. 

April  16 

+  3.7 

+5.9 

746 

+  6.0 

r. 

April  19 

+11.4 

+6.» 

756 

+11.2 

1.  r. 

Tabelle  1   enthält  die  im  BcobachtuDgs- Journale  von^efundenen 

Boruerkungen.     Die  Beubadilimgen  vom   H.  April   t889   wurden  von 

der  Herlinunjy;   ausi<cs<'lil()S5on,  da   sie   durchweg;  slark  von  den  Be- 

oKuohiuntjen  anderer  Tage  abwichen  und  sich  in  kein  System  bringen 

hesjien.    Wahrscheinlich  war  durch  unvorsichtige  Manipulation  mit  dem 

Schutjstuche,  das   beim  Beobachten   über  den   Kopf  gezogen   wurde, 

"nri   störendes   Licht   von   seitwärts    fernzuhalten,    und    welches    am 

^oularkopf  des  Kefraclors  befestigt  war,  die  l-'cinbcwegungsscliruube 

<l**s  Positionskreises  zu  wiederhollen  Malen  verstellt  worden. 


Tabelle  7. 

t885. 
f   Sehr  unruhijie  Bilder. 

Btileucliluiij^slaiupu  brennt  unruhig;   Clironograpli  schreibl  uaregel- 
mUssig. 

[.uf(  ruliij^:   ßilder  \VL>clist4iit],   itiHnehniul  recht  sch;irf. 
Bilder  unruhig,  «her  schnrf. 
Sehr  siUrmiscb,  11 — 111. 
Luft  und  Bilder  j^ut,  zulotzt  scihlediler. 

1886. 
Nebel. 

Luft  durL'hsicblig,  Bilder  ruhig,  ubor  verwaschen.    Fadenbi^lcuch- 
tung  schlecht. 

Lufl  II,  Bilder  erst  sehr  verwaschen,  dann  hesser.    Fadenbeleuch- 
lunji  schlecht. 

Dunst  und  ^.    Schwache  Sterne  nicht  oder  schwer  »iehlbar.    Bil- 
der scharf.     Lufl  ruhi^. 
Lufl  nicht  durchsichtiit.   Bilder  aber  u:ul. 
Lufi  unruhig,  aber  durchsichtig,  Bilder  xorüihren. 
Bilder  gul,  Luft  etwas  unruhig. 

d.  K.  .S.  UaMllKt.  0.  WUMmKh.  XU3i.  || 
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Nov. 

20 

.  Dec. 
1 

2 

1 

Oec. 

7 

I»oc. 

20 

iDec. 

«7 

Dec. 

30 

F«br. 

5 

Febr. 

8 

Febr. 

9 

ifebr. 

20 

Febr. 

25 

Febr. 

28 

M&rt 

6 

AbhMiU. 

Man 

40 

Harz 

25 

Han 

«9 

April 

1 

April 

S 

April 

7 

April 

11 

April 

48 

Sept. 

30 

Od. 

4 

Oet. 

48 

Ocl. 

S9 

Oct. 

30 

Xov. 

3 
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■an     9    Luft  durchsichtig,  aber  sehr  imnihlg,  Bilder  spater  wegen  Be- 

woikong  verwaschen. 

Laß  got,  Bilder  versdiwomineii,  BelenchtiiDg  sdiiecht. 

Bilder  ganx  schlecht,  Luft  sehr  anrahig. 

Luft  aobiigs  sehr  nnmhig,  dann  besser,    in. 

Bilder  anfangs  sehr  verwaschen,  Lnft  nnruhig,  dann  besser.    III. 

Luft  und  Bilder  in  grosseren  Stundenwinkeln  gani  sdilecht,  *3S 

nur  als  breiter  Streifen  sichtbar.    Vorher  Lnft  und  Bilder  11. 

Bilder  ganz  verwaschen,  oft  durch  Wolken  beobachtet.    lY. 

Fadenbeleachlung  schledit  wegen  (;  plotilich  vollständig  bedeckt. 

Wegen  Bewölkung  Beobachtung  bald  aufgegeben.    IT. 

Bilder,  Luft  U. 

Luft  erst  sehr  unruhig,  dann  besser. 

Bilder  verwaschen,  Lnft  gut.    (. 

Bilder  und  Luft  II,  etwas  unruhig. 

Wegen  Unwohlseins  Beobachtung  aufgegeben. 

Bilder  verwaschen  und  unruhig;    Wolken  und  Nebel.     Bisweilen 

aber  sehr  durchsichtige  Luft. 
Nov.     9    C  Oft  Wolken,  sonst  11. 

4887. 

(  Bilder  und  Luft  gut. 

Luft  unruhig,  Bilder  etwas  verwaschen.    Nebel,  Wolken.    111. 

Wegen  grosser  Kalte  klenimi  das  Instrument  bei  AR.-Bewegang. 

Aus   demselben  Grunde  sind  wohl  alle  Messungen  dieses  Abends 

mioderwerlhig. 

Bilder  und  Luft  ausgezeichnet. 

Bilder  und  Luft  gut.    Uimmel  plötzlich  bedeckt. 

Luft  sehr  wechselnd,  Bilder  gut. 

Luft  sehr  durchsichtig,  Bilder  gut,  zuerst  schlechter. 

Luft  und  Bilder  gut.    (^. 

4888. 

Nov.      5     Luft  durchsichtig,  aber  sehr  unruhig.    Die  hellen  Faden  erschienen 

nach  kurzer  Zeit  verschwommen. 
Nov.      8     Lufl  und  Bilder  gut,  zuletzt  durch  Wolken  beobachtet;  dann  wegen 

Bewölkung  Beobachtung  aufgegeben. 
Nov.      9     Luft  ruhig;   Bilder  oft   verschwommen.     Augen  waren   sehr  bald 

angegriffen,  deshalb  die  hellen  Puden  oft  verwaschen  gesehen. 
Nov.    iO     Luft  und  Bilder  sehr  gut. 
Nov.    II     Luft  und  Bilder  gut,  gegen  Morgen  aber  etwas  unruhig.  —  Die 

Tasterfeder  am  Chronographen    hat  stellenweise  schlecht  oder  gar 

nicht  geschrieben. 
Nov.    12     Luft  und  Bilder  gut;  bei  der  ersten  Index-Bestimmung  unruhigere 

Bilder. 


Jan. 

7 

Jan. 

8 

Jan. 

48 

Jan. 

19 

Jan. 

81 

Jan. 

S6 

Jan. 

27 

März 

1 
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.    <3 
,   30 

1 

3 


5 

7 
8 

10 

4i 

2( 
S2 

35 

87 

.    S8 


S9 


30 


Bildor  etwas  venvasohon,  spiUer  besser.    Liifl  unruhig,  Augon  nn- 

gogriffen,  deshalb  Fällen  ntchl  immer  scharf  gesehen. 

Luft  sehr  durcliäicblig.    aber   häufig   leiehle    \Volken.     Sehw.ichp 

Sterne  sehr  unsicher. 

Immer  dureh  Wolken  beobüeblel;  Bilder  unruhig  uod  oiaU. 

Luft   uud   Bilder  sehr   gut,  zu  Anfiing   und   Ende   aber   unruhig. 

Augen  «ngegriffen. 

Luft  ciusserst  durehsichtig,  aber  etwas  unruhig;   Bilder  oicbt  immer 

seharr.  —  Hauplstern  14   uls  Üoppelstcrn   vermulhel,  er  ersehien 

als   Streifen    vnn    unten    links    mich   oben    reehts.    —    Zahler   des 

Hegistrir-Apparaies   blieb  oft  hangen;  dadurch  bei  ausgefaUenen 

Secundenzcichen  die  Streifen-Ablesung  etwas  unsieherer, 

Luft  durchsichtig,  aber  unruhig,  Bilder  sonst  gut.    Fäden  zuweilen 

nicht  scharf.  —  llauptsteru   li   veriuutblieb  doppelt  gesehen. 

I.uft   und    Bilder   ziemlich    gut,    etwas   unruhig.     Küden    oft   vei'- 

schwommen. 

Luft  unruhig,  Bilder  leidlich;   Faden  üfl  verschwommen.  —  Nach 

Schluss  der  Messungen  auf  Haupistern  14  focusirt,  doch  konnte  ich 

ihn  nicht  wirklich  iremien,  der  Stuudeuwiokel  war  wohl  zu  gross. 

Hild<*r  leidlich  gut,  Luft  unruhig.    Beobachtung  durch  voltsUlndigc 

Bewölkung  abgebrochen. 

Luft  hei  der  1.  Index-Bestimnmng  sehr  unruhig;   dann  aber  Luft 

und  Bilder  gut.    Fäden  nicht  immer  scharf.    ^. 

Bilder   leidlich,    iit>er   recht   unruhig.     ^   und  Dunst.  Cirroslrati. 

Schwache  Sterne  nicht  sichtbar. 

Nur  eine  Messuugsreihe  erhalttm,  dann  vollständig  neblig. 

Nur  2  Heihen  erhalten,  dann  Nebel. 

Immer   durch  Wolken    beobachtet.     Bilder   unruhig    und  oft  ganz 

schwach. 

Luft  und  Bilder  recht  gut. 

Bilder  zuerst  unruhig,  dann  wegen  Wolken  und  Nebel  verwaschen 

und  schwach. 

Bilder  unruhig  und  verwaschen,  besonders  gegen  Ende.    Schwache 

Sterne  schlecht,     herr  Dr.  Fhtüh  sah  den  Haupistern  14  ebenfalls 

doppelt. 

Bilder  leidlich,  aber  sehr  unruhig.    Schwache  Sterne  schwierig  tu 

messen.    Gegen  Knde  immer  Wolken,  dann  gaux  bedeckt. 


1889. 


Schwache  Sterne 


Bilder   ziemlieb    gut,  doch  Luft   .sehr   unruhig, 
schwierig  zu  messen. 

Bilder  scharf,  Luft  leidlich  gut.  Fadent^eleuchtung  wird  nuoh  und 
nach  ganz  schwach,  da  der  Gasdmck  wegen  der  Kalte  geringer 
wird.  Die  Beobachtung  musste  deshalb  schliesslich  ganz  aufgegeben 
werden.  Auch  <lie  l^lasticitilt  der  Spiralfeder,  die  der  Mikrometer- 
schraube entgegenwirkt,  war  eine  geringere  als  sonst. 
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Jim. 


Jhd.       5 
Juu.       G 


Jan.     87 


Febr.    3 
Febr.    5 

Febr.    7 


Febr.  ii 


Febr. 

28 

Uärz 

i 

Man 

5 

Munt 

t; 

Mifrz 

7 

Milrx 

9 

MUrx 

16 

Httrz    23 


liihler  .scliarf  und  Lufl  tluichsklitig,  aber  wührend  d(^r  ersten 
lljirie  tnisserordcntlich  iinruhi|<.  Die  Fudenbelouchlung  ist  mant2;el- 
boFl,  du  das  Gas  schlecht  brcnnl. 

Uif(  Hu.'isei'sl  unruhig:,   Bilder  leidlich,  ofl  iiuitl.     Nebel, 
bilder  aubserurdcnllich  unruhig,  dueh  im^isiens  sehr  scharf,  anfangs 
ninll.    Sturm.     Luft  zulelxt  sehr  durchsichtig. 
Bilder   (tanz  unruhig,  IV.    (^ ,   ^  Hof.     Dunst    und   Cirri.     Zuleltl 
ganz  trübe. 

Bilder  zerfahren  und  uoruhif^.  Buhe  und  Scbilrfe  V,  in  der  Mille 
der  Messungsreihe  IV.    (^  ,    (^  Hof. 

Luft  und  Bilder  11.  Die  Beobachtung  muäste  wegen  vollsländiifer 
Bewölkung  jdij^ebrucben  werden. 

Bilder  leidlich  scharf,  aber  ganz  und  gar  nnruhig,  IV.  Dunst, 
f ,  f  Hof.  Die  Fadenbeleucbtunj;  wird  nach  und  nach  schlechter, 
da  das  Gas  allmählich  versagt. 

Luft  sehr  unruhig,  Bilder  Iheilweise  verschwüuimen.  Ofl  Wol- 
ken und  zuletzt  ganz  bedeckt.  Wahrend  der  Beubachtungen  mit 
ftSchr.iube  unten«  Ziigschnur  flir  AB.- Bewegung  zur  scbnetLcren 
Bewerkslelligung  der  Messungen  vielfach  benutzt,  und  wohl  niciit 
immer  mit  der  n(itbii;cn  Vorsieht. 

Lufl  sehr  unruhig,  Bilder  vcrschwommea  und  aufgeblasen. 
Ganz  schlechte  Bilder,  Luft  äusserst  unruhig,  wenn  auch  durcb- 
sichlig.  IV.  Utirrh  Bf^iilkiing  Beobachtung  abgebrochen. 
Bilder  aufgeblasen  und  unruhig,  Luft  aber  durchsichtig.  III — IV. 
FadcnbeIcucbtUDg  mangelhaft ,  Fäden  erscheinen  fast  immer  dick. 
Zuleizl  ganz  l>edeckt. 
Lufl  und  Bilder  ganz  schlecht,  IV.  Das  Gas  frierl  nach  und  nach 
ganz  ein,  deshalb  Fadenbeleucblung  ganz  schlecht.  ^,  ziem- 
lich vcitl. 

Lufl  und  Bilder  111,  letztere  zerfahren.  Immer  Cirri.  Zuletzt  gan 
büdeckt. 

Lufl  erst  sehr  unruhig,  dann  besser.  Buhe  11—111,  SchArfc  111 — IV, 
Immer  \ebcl.  Augen  sind  sehr  angegrifTen. 
Von  Anfang  an  Wolken,  sehr  bald  ganz  bedeckt. 
Buhe  11,  Schärfe  II — III.  Bei  i.  Index-Bestimmung  Luft  sehr  un 
ruhig. 

Lufl  sehr  wechselnd,  eine  Zeit  lang  sehr  durchsichtig  und  klar. 
Ziilelzl  ganz  schlecht.  Ruhe  und  Scharfe  II — III  im  Durchschnitt. 
Bilder  un<i  Luft,  besonders  bei  der  Index -Bestimniuug  und  Mes- 
sung der  llauplslerne  ganz  schlecht.  Scharfe  III,  Buhe  IV.  Sehr 
bald  ganz  bedeckt. 
S<'hi)rfe  II,  Ruhe  IV,  Von  Anfang  an  Dunst  und  Cirri.  Weg«n 
vollstdndiger  Bedeckung  Beubaehlung  bald  aufgegeben.  Bei  der; 
lQdc:iL-Beslininiung  Bilder  ganz  und  gar  unruhig. 
Mit  Cirri  der  Üimmel  schon  gleich  am  Anfang  tlberzogcn ,  und 
sehr  bald  ganz  trübe. 
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April     5 

April  6 
April  16 
April   19 


Slerno   ganz  sobwacb.    Ruhe   und  Schärfe  III.     Himmel  sehr  bnld 
ganz  bedeckt. 

Immer  Wolken,  Sterne  ganz  schwach.    Ruhe  III,  SchUrfe  II.    Ilim- 
tnel  sehr  bald  j^nnz  frühe. 

Ruhe  und  Schürfe  III — IV,  manchmal  noch  schlechter.  Das  Relais 
am  Regisirir- Apparat  hui  mangelhaft  gearbeitet.  Üie  Beob^ich- 
Uingcn  dieses  Abende»  sind  nicht  verwerlhet  worden,  da  sie  fast 
alle  belriichllich  von  den  andern  Itesultuten  abwichen  und  sich 
diese  Abweichun{£eu  in  kein  System  brin|;eu  üessea. 
Bei  1.  Index -Bestimmung  Ruhe  IV,  dann  Ruhe  und  Schiirfe  II. 
Sehr  durchsichtige  Luft;  Ilaupistern  14  als  Doppelstern  ganz  deut- 
lich gesehen.  Wegen  nicht  günstig  gewühlter  Cumbinationcn  nius:;- 
teo  Fadenantritte  oft  ziemlich  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  be- 
oboohlel  werden. 
Ruhe  III,  Schürfe  U— III. 

Ruhe  und  Schärfe  III,  l>ei   I.  Index-Bestimmung  IV. 
Ruhe  II^III,  Schärfe  IV.     Immer  Wolken,  bald  ganz  bedeckt. 
Ruhe  111— IV,    Schürfe   111.     Sterne    unter    10"   meistens   nicht    zu 
sehen.    Wolken. 


IUI.  Ableituug  der  EiidrcBiiltate  und  Genauigkeit  derselben. 
Als  Plan   für  die  Beobacblung  war  festgeselzl,  joden   mit  dem 
ßrnrolir  wuhinehmbaron  SU>rn,  der  zu  dein  Stornhaufcn  in  gehören 
st'hieD,   an   mindestens    zwei    Hauplslerno')   anzuscbiicssen.     Da   das 
Object    eine    grossere    Ausdehnung    von    Norden    nach    Süden    hat, 
^^usste  auch  eine  gi-össere  Anzahl  über  den  ganzen  Bereich  gleich- 
^piässig   verlheilter    Sterne    als   Hauplsterne    gewählt   werden ,    wenn 
nicht  zu  grosse  Dedinations- Distanzen  erliallen  werden  sulUen.    .Vis 
^olche   galten   die  Sterne  4,  5,  10,  U,  26,  30,  32,  iO,  44    nach   der 
Numerirung  der  Arbeitslisle.    Bei  dieser  Vertheilung  wurde  es  mög- 
lich, in    Declinalion  jeden    Stern   mit  je   einem   Hauplslern   nördlich 
und  südlich  von   ihm   zu   verbinden.     In  Keclascension  wurde  thun- 

I liehst  jeder  Stern  mit  mehr  als  zwei  Uauplstemen  verbunden.  — 
Als  im  December  1S89  die  Declinalions-Bestimmungen  wieder  auf- 
I  t )    Eine  Ausnahme  macht  Slorn  6 1 ,  der  nur  durch  Verwechselung  mit  Haupt- 

slern  5  tu  den  Beobachtungen  berzugezo^en  wonjeii  war.  Er  Ist  in  Declinalion 
nicht  an  3  Hauptiilcrnc,  sondern  an  I  llaupt-sterri  uiiJ  diu  beiden  Sterne  i9 ,  SS 
«Of;cs4^hlos.sen  worden.  Seine  Nummer  (i  I  hat  er  n:ichlrlfgllch  erhallen:  der  Kcct- 
lenäion  nach  müsste  er  die  Nummer  10  haben. 
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geDommeD  wurden ,  zeigto  es  sich .  dass  Uauptstorn   1 4  vcrmuüiltcb 
ein  ziemlich  sch\va(^hcr  und  enger  DoppeUtoin  war,  auf  den  es  sich 
seiner   in   der  Nord- Süd- Kichtung  lUuglichou  (ieslalt  wegen  schleclil 
ein!^lel]en  Hess.     In  den  beiden  vorhergeheodea  Jahren  war  mir  ilic 
Dupliciiat    nicht    aufgefallen,    ebensowenig    bei   den   Rei'Usc-L'usioDJ- 
Messungen,  da   die  Verbindungslinie  der  beiden   Sterne   beinahe  io 
den  Slundenkreis  tA\\i.    Es  wurde  von  da  ab  vorgezogen,  als  Haupt- 
stern au  seiner  Stelle   für  die  Declinations- Messungen   den  St<*rQ  48 
zu  wählen,  und   die   früher  gemessenen  Ueelinalions-DilTerenzen  für 
HaupUtern   14   zu  streichen.  —  An   spateren  Beübachlungs-Abenileu 
mit  besserer  Luft  (siehe  Benjerkiingeii  Tabelle  7)  habe  ich  die  Duplt-  | 
citiJt   von   *(4    sicher    festgestellt,    wenn    auch    die    opiische    KraO 
des  Instrumentes  nicht  ausreichte,  um  Messungen  an  ihm  vornelmieo 
zu    kimnen.     Der    Stern    scheint   auch    andererseits;   noch   nicht   a\sM 
Doppolstem   erkannt   zu   sein ,   wenigstens    habe    ich    ihn   in  keinem 
der  mir  zugänglichen  Verzeichnisse  von  Doppel stenu»ti   aufgeführt  gt" 
funden.  —  Doppelsterne  sind  ferner  noch  die  Hauplsterne  30  und  32, 
Der  Begleiter  von  30   ist  als  Stern  31   hier  mit  vermessen  worden. 
Von  den  beiden  Componenteo  von  3!2   ist  nur  der  hellere,  also  de 
nachfolgende  slldlicherc  Stern   in  Betracht  gezogen  worden,  da  di' 
ser  Stern    überhaupt  kaum   zum   Sternhaufen   selbst  zu  rechnen   isi 
Er  wurde  aber  mit  in  die  Beobachhingen  aufgenommen,  weil  er  d 
hellste  übjcct  in  dieser  Gegend  war. 

Die  Tabellen  8  und  9  enthalten  nun  die  einzelnen  Messungen 
in  AH.  vmd  Decl.  Vorauf  gehen  die  Messungen  der  Bauptstcrne  unter 
sich,  darauf  folgen  die  der  übrigen  Sterne,  geordnet  nach  den  Num- 
mern der  angeschlossenen  Sterne. 

Tabelle  8  enthält  die  Rectascensions-DilTerenzcn  und  giebl 

in  Columne  1       das  Datum  1   ,      „     .     . 

,       .  ,    .  I  tief  Beobachtung, 

i>  ••         Z      den  Stundenwinkel  I 

»         »         3  a)  durch  o.  =■  oben,  u.  =  unten,  r.  =  rechts,  I.  =^  links. 

die  Bezeichnung  der  Lage  der  Schraube  des  P< 

sitionskreises, 
V         »         3  b)  durch  d.  oder  h.  die  angewendete  Beleuchlungsari 

hier  bedeutet  d.  dunkles  Fehl   mit  hellen  Faden 

und  h.  helles  Feld, 
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in  Columne  3  c)  durch  I,  II,  III  die  angewendete  Vergrösserung ;  hier 
bedeutet  I  144-,  II  193-,  III  288-fache  Ver- 
grösserung, 

»  »  4      die  Anzahl  der  Durchgänge, 

»  »         5      das  Mittel  der  Differenzen   der  Faden -Antrittszeiten 

der  beiden  Sterne, 

•>  »         6      die   Summe   der   Correctionen    (Correctionen   wegen 

Reduction  auf  scheinbaren  Ort  und  mittleres  Aequ. 
1885.0,  wegen  der  Neigung  des  Instrument -Pa- 
rallels  gegen  den  scheinbaren,  und  wegen  Re- 
fraction) , 

»         »  7      die  Summe  der  Werthe  in  Columne  5  und  Columne  6, 

'  ')  8  durch  die  Zahlen  I),  2)  etc.  Hinweise  auf  die  am 
Fusse  der  Messungsreihe  eines  Sternpaares  sich 
befindenden  Anmerkungen  und  durch  die  Zahl  -J- 
Angabe  des  Gewichts  des  betreffenden  Abend- 
werthes.  2  F.  bedeutet,  dass  die  Sterne  in  der 
schon  beschriebenen  Art  an  2  Fäden  beobachtet 
wurden. 

TabeUe  8. 
4  —  5 

H9  März  28  +3M3'-  r.  h.  II  8  -  6«670  +0?054  -  6!616  <) 

S9  April    4  +2  *9  r.  d.  II  8  -  6.757  +0.047  -  6.710 

89  April    5  +2  19  r.  d.  II  6  -  6.818  +0.045  -  6.773 

89  April    6  +2  35  I.  d.  II  8  -  6.739  -0.008  -  6.747 

89  April  19  +4     1  I.  d.  II  8  -  6.729  +0.025  -  6.704 


l)  Immer  durch 

Wolken. 

-  6«710  ±  0?027 

4- 

-10 

86  Febr.    8 

+2'' 58" 

0.  d.   I 

17 

-20?817 

+0^003 

-20!814 

88  Nov.     9 

-1     5 

I.  h.   I 

8 

-20.920 

-0.007 

-20.927 

88  Nov.     9 

-0  45 

1.  d.  II 

7 

-20.894 

-0.007 

-20.901 

88  Nov.  11 

-1    18 

1.  d.  II 

8 

-20.804 

-0.006 

-20.807 

88  Nov.  12 

-0     7 

1.  d.  11 

8 

-20.832 

-0.015 

-20.847 

88  Nov.  13 

-0  11 

1.  d.   I 

7 

-20.826 

-0.014 

-20.840 

88  Dec.     4 

+2  33 

r.  d.  U 

7 

-20.793 

-0.001 

-20.794 

88  Dec.     5 

+0     6 

r.  d.  II 

9 

-20.767 

+0.026 

-20.741 

89  April    4 

+3  12 

r,  d.  II 

7 

-20.851 

-0.016 

-20.867 

89  April    6 

+2  25 

I.  d.  II 

7 

-20.888 

+0.005 

-20.883 

89  April  19 

+4  38 

1.  d.  H 

S 

-20.882 

-0.007 

-20.889 
-20?846  ±  0!016 
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U  — 30 

85  Dec.  ä  +0''50»  o.  d.  II  6  -S0!617  0!000  -«0!617 
«5  Dec.  30      +ä  34  o.  d.  II      M  -80.702  -0.008  -20.704 

86  Febr.  9  +3  12  o.  d.  II  9  -20.633  -0.002  -20.635 
86  Febr. 20  -i  0  o.  h.  II  22  -20.620  +0.003  -20.617 
86  Harz  8  +2  41  o.  d.  II  24  -20.585  +0.001  -20.584 
86  März    9      +0  28  o.  d.  II      20  -20.621  +0.004  -20.617 

88  Nov.  13      -143  I.  d.  II        7  -20.706  +0.024  -20.682 

89  April  4  +3  30  r.  d.  II  8  -20.712  +0.047  -20.665 
89  April  5  +3  58  r.  d.  11  8  -20.749  +0.049  -20.700 
89  April  6  +2  48  I.  d.  II  7  -20.610  -0.004  -20.614 
89  ApriI19      +4  27  1.  d.  II        8  -iO.547  0.000  -20.547 

-20?635  ±  0:i 
U  — 40 

85  Dec.     2      -0''15"'  o.  d.  II        9  -30!397  -0!009  -30H06 

85  Dec.  30      +3  29  o.  d.  II      10  -30.424  +0.008  -30.416 

86  Febr.  5-2  3  o.  d.  II  10  -30.567  -0.006  -30.573 
86  März  8  +2  22  o.  d.  II  18  -30.416  +0.004  -30.412 
86  Myrz  9  +0  41  o.  d.  II  20  -30.419  0.000  -30.419 
86  März  10  +1  31  o.  d.  II  8  -30.496  +0.003  -30.493 
88  Nov.  11  -2  38  1.  d.  II  7  -30.600  -0.010  -30.610 
88  Nov.  12  -154  I.  d.  II  9  -30.516  -0.051  -30.567 
88  Nov.  30  -0  39  r.  d.  I  7  -30.437  -0.016  -30.453 
K8  Dec.     4      -1   48  r.  d.  II        8  -30.447  +0.001  -30.446 

88  Dec.     5      -1    21  r.  d.  H        8  -30.600  +0.101  -30.499 

89  April  4  +2  57  r.  d.  II  8  -30.489  -0.062  -30.551 
89  April  5  +3  58  r.  d.  I!  8  -30.475  -0.068  -30.543 
89  April  6  +2  55  I.  d.  II  8  -30.530  -0.032  -30.562 
89  April  19      +4  20  1.  d.  II        8  -30.521  -0.028  -30.549 

-30^500  +  0? 
26  —  10 

86  Febr. 20      +1''20™  o.  h.  U      17  +22H91  0^000  +22H91 

86  März    9-0     9  o.dh.II      21  +22.138  +0.001  +22.139  ») 

89  April    4      +3  20  r.  d.  II        7  +22.103  +0.043  +22.146 

89  April    5      +2  30  r.  d.  II        9  +22.160  +0.038  +22.198 

89  April    r,      +2  17  I.  H.  II      56  +22.168  -0.014  +2^.154 

89  April    6      +4   13  r.  d.  II      63  +22.171  +0.039  +22.210 

89  A!)riMl»      +3   16  r.  d.  II      10  +22.109  +0.041  +22.150 

89  ApnH9      +4  44  I.  d.  II        9  +22.236  +0.021  +22.257 

i]    26  sc-liwach  im  hellen  Felde,  deshalb  Beleuchtung  +22:181  ±  0'. 

gewechsüll.  ^^^^^~ 

26  —  30 

85  Dec.  28  +3''23'"  o.dh.U  53  -  5^703  +0!002  -  5-701 
S6  Fel)r.  8   +0  31  o.  h.  II   13  -  ;i.632  -0.002  -  5.634 

86  Febr.  9   +2  26  o.  d.  II   9  -  5.702  +0.002  -  5.700 
88  Nov.  8   -2  13  1.  d.  II   8  -  5.040  0.000  -  5.640  ') 
S8  Nov.  9   -3  38  I.  d.  II   9  -  5.7H  -O.Oil  -5.722  2  1 
S8  Nov.  9   +1  13  I.  h.  II   12  -  5.668  -0.011  -  5.679 

88  Nov.  13   -1  2  1.  d.  I   9  -  5.694  -0.020  -  5.714 

89  April  4  +3  26  r.  d.  II  11  -  5.694  -0.038  -  5.732 
89  April  5  +4  12  r.  d.  II  8  -  5.673  -0.041  -  5  714 
89  April  6  +2  47  1.  d.  II  9  -  5.742  +0.004  -  5.738 
89  April  19      +4  31  I.  d.  II        9  -   5.659  -0.016  -  5.675 

1)    Durch  Wolken  beobachtel.  -  5^695  ±  0". 
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4i  — 40 

85  Dec.  30      +3''49"'       o.  d.  II      15       +  3^803  -0^007  +  3?796 

88  Nov.     5      -3  47         I.  d.  II      10       +  3.795  +0.012  +  3.807 

88  Nov.     8      -3  36         I.  d.  II        8      +  3.809  +0.002  +  3.8H 

88  Nov.     Ö      +1     2         1.  h.  II        8      +3.889  +0.0H  +3.900 

88  Nov.  10      -0  58         I.  d.  II        7      +  3.786  +0.012  +  3.798 

88  Nov.  12      -2  11         I.  d.  11        9       +  3.818  +0.026  +  3.844 

88  Nov.  30      -1     8         r.  d.    I        9       +  3.910  +0.007  +  3.917 

88  Dec.     4      +3  11         r.  d.  II      10       +  3.791  ^0.001  +  3.790 

88  Dec.     5      +1    43         r.  d.  II        8       +  3.946  -0.057  +  3.889 

89  April  4  +3  58  r.  d.  II  8  +  3.867  +0  042  +  3.909 
89  April  5  +3  35  r.  d.  II  9  +  3.849  +0.038  +  3.887 
89  April    6+3     0         I.  d.  11        8       +  3.835  -0.004  +  3.831 

+  3^848  ±  0:014 

44  —  32 

88  Nov.     9      +0''59'°       I.  h.  II        7       +12^544  -0^019  +12^525 

+  12.460  -0.058  +12.402 

+  12.499  -0.065  +12.434 

+  12.401  +0.006  +12.395 

+  12.465  -0.027  +12.438 

+  12U39  ±  0^023 

1—40 

.Nov.  10      -2''15"'       I.  d.  II        9       -71:700  -0^017  "71:717 


H9  April    4 

+2  28 

r.  «1.  II 

10 

89  April  5 

+3  45 

r.  d.  II 

11 

89  April    6 

+3     3 

1.  d.  II 

7 

89  April  19 

+3  14 

1.  d.  II 

8 

Nov. 

11 

-2  38 

1.  d.  II 

7 

-71.847 

-0.009 

-71.856 

Nov. 

12 

-2  42 

1.  d.  II 

y 

-71.698 

-0.033 

-71.731 

Nov. 

30 

-0  39 

r.  d.   1 

7 

-71.777 

-0.012 

-71.789 

Dec. 

4 

-1    48 

r.  d.  II 

9 

-71.814 

-0.003 

-71.817 

Dec. 

5 

-1   21 

r.  d.  U 

8 

-71.823 

+0.054 

-71.769 

-71^780 


1—14 

88  Nov.     9      +0^10""       1.  d.    I        9       -41^299  +0:006  -41':293 

88  Nov.  10      -2  32         I.  d.  II        9       -41.359  +0.006  -41  353 

88  Nov.  11      -2  54         1.  d.  li        8       -41.244  +0.001  -41.243 

88  Nov.  30      +0  49         r.  d.    I        6       -41.315  +0.004  -41.311 

88  Dec.     4      -1    4«         r.  d.    I        9       -41.248  -0.010  -41.258 

88  Dec.     4-2     8         r.  d.  II        8       -41.278  -0.003  -41.281 

88  Dec.     5      -1   40         r.  d.  II        7       -41.269  -0.048  -41.317 

-41t294 

2  —  14 

85  Dec.  30      +3^8'°       o.  d.  II        9       -321118  -0^002  -32H20 

86  Febr. 20  +1  48  o.  d.  II  10  -32.214  +0.002  -32.212 
88  Nov.  9  +0  10  I.  d.  I  9  -32.184  +0.009  -32.175 
88  Nov.  10  -2  32  I.  d.  II  9  -32.317  +0.008  -32.309 
88  Nov.  11  -2  54  I.  d.  I!  8  -32.106  +0.002  -32.104 
88  Nov.  30  +0  49  r.  d.  I  6  -32.110  +0.007  -32.103 
88  Dec.  1  -1  48  r.  d.  I  9  -32.183  +0.011  -32.172 
88  Dec.  4-2  8  r.  d.  II  8  -32.202  -0.002  -32.204 
88  Dec.     5      -1   40         r.  d.  II        7       -32.199  -0.056  -32.255 

-32H84 
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2  —  40 


88  Nov. 

10 

-2'' 15" 

1.   d. 

11 

9 

-62!678 

-o:ou 

-62?692 

88  Nov. 

11 

-2  38 

1.  d. 

II 

7 

-62.761 

-0.008 

-62.769 

88  Nov. 

12 

-2  42 

1.  d. 

II 

9 

-62.706 

-0.027 

-62.733 

88  Nov. 

30 

-0  39 

r.  d. 

I 

7 

-62.666 

-0.009 

-62.675 

88  Dec. 

4 

-1    48 

r.  d. 

11 

9 

-62.672 

-0.002 

-62.674 

88  \)cv. 

5 

-1   21 

r.  d. 

li 

8 
3- 

-62.732 
-14 

+0.046 

-62.686 
-62';705 

88  Nov. 

10 

-2*' 32™ 

1.  d. 

II 

6 

-27?308 

+0?002 

-27^306 

88  Nov. 

11 

-2  54 

1.  d. 

11 

6 

-27.345 

0.000 

-27.345 

88  Uec. 

1 

-1    48 

r.  d. 

i 

9 

-27.196 

-0.004 

-27.200      \ 

88  Dec. 

4 

-2     8 

r.  d. 

11 

8 

-27.172 

-0.001 

-27.173 

88  Dec. 

5 

-1    40 

r.  d. 

11 

7 
3- 

-27.223 
-40 

-0.021 

-27.244 

[-27:254] 
-27:260 

86  Mürz 

10 

+0''58'" 

0.  d. 

II 

11 

-57';fi76 

+01005 

-57:671 

88  Nov. 

11 

-  2  38 

1.  d. 

11 

7 

-57.883 

-0.020 

-57.903 

88  Nov. 

12 

-2  42 

1.  d. 

11 

8 

-57.717 

-0.042 

-57.759 

88  Nov. 

30 

-0  39 

r.  d. 

1 

7 

-57.596 

-0.014 

-57.610       \ 

88  Dec. 

4 

-1    48 

r.  d. 

11 

9 

-57.613 

-0.001 

-57.614 

88  Dec. 

n 

-1   21 

r.  d. 

11 

8 

-57.650 

+0.080 

-57.570 

[-57-688] 

-57!695 

4 

Hauptätern. 

li 

Haii[)t8tern. 

G- 

-10 

88  Doc. 

3 

+0H4'" 

r.  d. 

10 

-  8M89 

-0^029 

-  8^:218      { 

88  D.'c. 

4 

+0   39 

r.  d. 

9 

-  8.152 

-0.002 

-   8.154 

S8  Dcf. 

!') 

+0     6 

1'.  d. 

7 

8.121 

-0.073 

-  8.194 

88  Dec. 

7 

+2  48 

1.  d. 

8 

-  8.225 

+0.016 

-  8.209 

88  Dec. 

8 

+3  41 

1.  <l. 

10 

-  8.138 

+0.025 

-  8.113 

88  Dec. 

13 

+  4   i»3 

1.  d. 

0- 

-  8.110 
-26 

+0.026 

-  8.084 
[-  8^162] 

-  8:157 

88  Nov. 

10 

+0''1--i"' 

1.  d. 

II 

9 

-30!530 

-0^003 

-30:533   ') 

88  Nov. 

11 

-1    44 

1.  d. 

11 

\) 

-30.476 

-0.003 

-30.479 

88   Nov. 

13 

-1     2 

1.  d. 

1 

9 

-30.322 

-0.003 

-30.325        ! 

88  Dec. 

3 

+  1    44 

r.  d. 

1 

9 

-30.469 

-0.001 

-30.470        j 

88  Dec. 

4 

+  1      4 

r.  d. 

11 

8 

-30.340 

-Ü.003 

-30.343 

88  Dec. 

5 

+  i  37 

r.  d. 

11 

9 

-30.436 

-0.003 

-30.43'.) 
[-30:431] 

l 

Voll 

'.').  Durchs 

tun   ;in    l-';i 

Icn 

MTseliwonim«»!!. 

-30:438 

591 
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■30 


88  Nov. 

5 

-O^iS" 

1.  <l.  II 

7 

-36';204 

-0':013 

-36«217 

88  Nov. 

9 

-3  38 

1.  d.  n 

9 

-36J79 

-0.014 

-36.186 

88  Nov. 

H 

-2  12 

\.  d.  11 

8 

-36.235 

-0.006 

-36.241 

88  Dec. 

3 

+  {   54 

r.  d.   I 

7 

-36.060 

+0.020 

-36.040 

88  Dec. 

4 

+  *    <2 

r.  d.  II 

8 

-35.931 

0.000 

-35.931 

88  Dec. 

5 

+2  16 

r.  d.  II 

8 

-36.010 

+0.052 

-35.958 

85  Dec.  30 

88  Nov.  9 

88  Nov.  10 

88  Nov.  1 1 

88  Nov.  30 

88  Dec.  1 

88  Dec.  4 

88  Dec.  5 


86  Febr.  20 
86  März  10 
88  Nov.  10 
88  Nov.  1 1 
88  Nov.  12 
88  Nov.  30 
88  Dec.  4 
88  Dec.     5 


+3'»  8"" 
+0  10 
-2  32 
-2  54 
+0  49 
-1  45 
-2  8 
-1    40 


+0  58 
-2  15 
-2  38 
-2  42 
-0  39 
-1  48 
-1   21 


0.  d.  II 

1.  d.  I 
I.  d.  II 
1.  d.  II 
r.  d.  I 
r.  d.  I 
r.  d.  H 
r.  d.  II 


o.  d.  n 

0.  d.  II 

1.  d.  II 
I.  d.  II 
i.  d.  U 
r.  d.  I 
r.  d.  II 
r.  d.  II 


9 
8 
9 
8 
6 
9 
8 
7 


■14 

-14^164 
-14.139 
-14.248 
-14.105 
-14.220 
-14.146 
-U.102 
-14.101 


7  —  40 


10 
14 

9 

7 
9 
7 
8 
8 


-441677 
-44.669 
-44.584 
-44.707 
-44.573 
-44.603 
-44.636 
-44.753 


8  —  4 


+0!001 

+0.005 
+0.006 
+0.001 
+0.005 
-0.006 
-0.002 
-0.033 


+01005 
+0.004 
-0.016 
-0.008 
-0.036 
-0.011 
-0.001 
+0.068 


88  Nov.     9 

_2h54-n 

1.  d.   1 

8 

+161202 

+01014 

89  April    4 

+3  12 

r.  d.  II 

9 

+  16.077 

+0.042 

-361095] 
-361101 


-1 411 63 
-14.134 
-14.242 
-14.104 
-14.215 
-14.152 
-14.104 
-14.134 

-141156] 

-141153 


-441672 
-44.665 
-44.600 
-44.715 
-44.609 
-44.614 
-44.637 
-44.685 

-441651] 

-441653 


+161216 
+16.119 

+161167 


i 
i 


8  —  26 


86  Febr 

8 

+  1''48'" 

o.hd.II 

18 

-261927 

01000 

-261927 

88  Nov. 

10 

+0  15 

1.  d.  II 

8 

-26.952 

-0.009 

-26.961 

88  Nov. 

11 

-1   44 

K  d.  11 

8 

-26.969 

-0.005 

-26.974 

88  Dec. 

3 

+  1   44 

r.  d.   I 

9 

-27.023 

+0.010 

-27.013 

88  Dec. 

4 

+  1     4 

r.  d.  II 

8 

-26.919 

-0.001 

-26.920 

88  Dec. 

5 

+2  37 

r.  d.  II 

9 

-27.055 

+0.027 

-27.028 

I)    Vom  5.  Durcligang  an  Fiiden  verschwommen. 


-261971 
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8—10 


88  Nov. 

12 

-0''23'" 

I.  d.  II 

9 

-  4'786 

-0!028 

-  4^814 

88  Nov. 

13 

-0  32 

I.  d.   I 

9 

-  4.734 

-0.013 

-  4.747 

88  Dec. 

3 

+0  44 

r.  d.   I 

10 

-  4.750 

-0.017 

-  4.767 

88  Dec. 

4 

+0  39 

r.  d.  11 

9 

-  4.841 

-0.002 

-  4.843 

88  Dec. 

5 

+0     6 

r.  d.  U 

7 

-  4.736 

-0.042 

-  4.778 

88  Dec. 

7 

+2  48 

1.  d.  11 

8 

-  4.829 

+0.008 

-   4.821 

8  —  30 


88  Nov.     5  -0M2™ 

88  Nov.  12  +1   36 

89  April  4  +3  46 
89  April  5  +3  22 
89  April    6  +3  54 


9  — U 


9  —  30 


1 0  Haiiptslern. 


-  4:795 


1.  d.  1 

7 

-32-636 

-0!019 

-32t655 

1.  d.  11 

8 

-32.601 

-0.043 

-32.644 

r.  d.  II 

8 

-32.586 

-0.057 

-32.643 

r.  a.  II 

8 

-32.650 

-0.052 

-32.702 

r.  d.  II 

10 

-32.577 

-0.045 

-32.622 

-32Ü653 


86  Febr. 

20 

+3''38"' 

0.  d.  11 

9 

-1U602 

+0':006 

-11-596 

86  März 

8 

+3  53 

0.  d.  11 

10 

-11.548 

+0.007 

-<  1.541 

H8  Nov. 

5 

-2  50 

1.  d.  11 

7 

-11.509 

-0.013 

-11.522 

88  Nov. 

8 

-3      8 

1.  d.  11 

9 

-11.602 

-0.001 

-11.603 

88  Nov. 

M 

-0   11 

1.  d.  II 

9 

-11.557 

-0.005 

-11.562 

89  April 

3 

+3   41 

r.  d.  11 

7 

-11.550 

-0.051 

-11.601 

89  April 

4 

+  2  57 

r.  d.  II 

8 

-11.580 

-0.033 

-11.613 

89  April 

5 

+3  58 

r.  d.  11 

8 

-U.575 

-0.036 

-11.611 

-11:581 


88   Nov. 

5 

-0H3™ 

1.  d. 

II 

10 

-32:086 

+0:001 

-32':085 

88   N<>\. 

8 

-2   48 

I.  a. 

11 

8 

-32.131 

-0.003 

-32.134 

88   Nov. 

'.» 

-0   23 

1.  a. 

11 

6 

-32.162 

0.000 

-32.162 

88   \)vv. 

3 

+  1    54 

r.  a. 

1 

7 

-32.131 

-0.007 

-32.138 

88    Dec. 

i 

+  1    12 

r.  a. 

il 

8 

-32.200 

-0.002 

-32.202 

88  1)01-. 

5 

+  2   16 

r.  a. 

11 

8 

-32.122 

-0.016 

-32.138 

-32':143 


11-10 


88  Dec. 

3 

+2''    ö*" 

r.  a. 

13 

+  0:275 

-O'joie 

+  0:259 

2  F. 

88   Dec. 

4 

+  1    19 

r.  a. 

13 

+  0.327 

+0.009 

+  0.336 

2F 

88   Dec. 

5 

+  2  45 

r.  a. 

1i 

+  0.434 

-0.055 

+  0.379 

2F 

88   1)00. 

7 

+  2  55 

1.  a. 

13 

+  0.310 

+  0.026 

+  0.336 

äF 

S8   Doo. 

8 

+3   41 

1.  a. 

10 

+  0.376 

+0.035 

+  0.411 

2F 

88   Dof. 

13 

+4  23 

!.  a. 

11 

+  0.472 

+0.035 

+  0.507 

[+  0:371] 

+  0^382 

2F 
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11—26 


i.  40 

+OM.'i'» 

1. 

d.  II 

9 

-22^003 

-0-003 

-22^006  ') 

i.  41 

-t    44 

1. 

d.  II 

9 

-24.988 

-0.003 

-24.991 

f.  i:\ 

-1     2 

I. 

d.    I 

9 

-24.809 

-0.005 

-21.814 

1 

:.     3 

+  1   4i 

r. 

d.    1 

9 

-24.916 

+0.002 

-21.914 

i 

;.     t 

+  4     4 

r. 

d.  II 

8 

-24.945 

0.000 

-21.945 

;.     5 

+2  37 

r. 

d.  II 

9 

-21.947 

+0.005 

-21.012 

1    Vom 

5.  Durchgang 

;  Fäden 

verschwommen. 

[-24^930] 

-21:944 

14- 

-30 

,'.    5 

-0*42'" 

d.  II 

7 

-27':f;7o 

-0-045 

-27^685 

r.     8 

-2  43 

d.  II 

7 

-27.573 

-0.002 

-27.575   ') 

i.    9 

-3  38 

d.  II 

8 

-27.666 

-0.015 

-27.681 

i.  i\ 

-2  4  2 

d.  II 

8 

-27.590 

-0.007 

-27.597 

!.  13 

-4      2 

d.    1 

9 

-27.503 

-0.023 

-27.526 

i 

!.       3 

+  1   54 

r. 

d.    1 

7 

-27.569 

+0.024 

-27.545 

{ 

:.      4 

+  1    43 

r. 

d.  II 

8 

-27.514 

0.000 

-27.511 

;.     5 

+2  46 

r. 

a.  II 

8 

-27.569 

+0.061 

-27.508 

]  Durch  Wolleo 

beubachlet 

[-27?578] 

-27:585 

12- 

-10 

'.     9 

-2*43° 

!. 

d.    I 

8 

+  5?546 

+0?024 

+  5:570  ») 

{ 

.  42 

+  4   50 

1. 

d.  II 

8 

+  5.604 

+0.054 

+  5.658 

r.  43 

-0  32 

1. 

d.    1 

K 

+  5.539 

+0.044 

+  5.583 

\ 

)   Fäden  verschwommen,   schwache  Slcriie 

[+  5':604] 

schlechl  zu  beobiichten. 

+  5!617 

12- 

-26 

r.28 

+2*   6° 

0. 

d.  II 

7 

-46':496 

o-iooo 

-16H96 

.  40 

+  1    42 

1. 

d.  II 

8 

-16.605 

+0.007 

-16.598 

.  12 

-2  57 

1. 

d.  li 

9 

-46.449 

+0.021 

-16.428 

.  43 

-\   55 

1. 

d.  II 

9 

-16.547 

+0.014 

-16.503 

.     4 

-0  53 

r. 

d.  II 

40 

-16.572 

-0.002 

-16.574 

.     5 

-0  34 

r. 

d.  II 

9 
12- 

-16.453 
-30 

-0.049 

-16.502 
-46-547 

.  28 

-0*44" 

0. 

d.  II 

44 

-22^478 

-O'iOOl 

-22H79 

r.    8 

+4    43 

0. 

,  d.  II 

4  0 

-22.472 

+0.004 

-22.171 

r.28 

+2  54 

0. 

d.  II 

8 

-22.4  82 

+0.003 

-22.179 

.    5 

-0  43 

1. 

d.  II 

49 

-22.176 

-0.003 

-22.179 

.     8 

-2  48 

I. 

d.  II 

9 

-22.071 

-0.002 

-22.073 

.     9 

-0  23 

I. 

d.  II 

6 

-22.458 

-0.004 

-22.462 

.     4 

-1    49 

r. 

d.    I 

10 

-22.205 

+0.004 

-22.204 

\ 

.     4 

-4   23 

r. 

d.  11 

9 

-22.164 

-0.004 

-22.462 

.     5 

-4     3 

r. 

d.  II 

7 

-22.224 

+0.007 

-22.247 
[-22H70] 
-22M68 
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[ 

13- 

-14 

88  Nov.    5 

-2M7- 

1.  d.  11 

40 

-  0-494 

-0!014 

-  0!50S 

«F. 

88  Nov.  42 

-0  47 

1.  d.  11 

48 

-  0.540 

-0.043 

-  0.5M 

tl 

88  Dec.     8 

+3  54 

1.  d.  11 

40 

-  0.S40 

^.018 

-  0.558 

«F. 

89  April    6 

+3  34 

r.  d.  11 

44 
13- 

-  0.448 
-30 

-0.047 

-  0.459 

-  0;519 

«F. 

85  Üec.  30 

+2"  5- 

0.  d.  U 

44 

-84M68 

o;ooo 

-2IÜ62 

86  Febr.   » 

+2  55 

0.  d.  11 

44 

-84.409 

+0.008 

-84.407 

86  Febr.  20 

+4     3 

0.  d.  11 

43 

-84.078 

-0.005 

-81 .08:j 

88  Nov.     5 

-2     5 

1.  d.  11 

44 

-84.086 

+0.008 

-81.048 

88  Nov.     9 

-0  42 

1.  d.  11 

8 

-84.204 

+0.007 

-81.194 

88  Nov.  48 

-4  33 

1.  d.  11 

9 

-84.801 

+0.047 

-84.484 

89  April   5 

+3  43 

r.  d.  11 

9 

-84.458 

+0.089 

-84.489 
-81;485 

44 

t  Hauptetero. 

15 

—  A 

88  Nov.     9 

-2*'54"' 

I.  d.   I 

8 

+30!554 

-0;023 

+30;531 

88  Nov.     9 

-0  45 

1.  d.  11 

7 

+30.466 

+0.007 

+30.473 

88  Nov.  44 

-4   48 

1.  d.  1! 

8 

+30.448 

+0.003 

+30.445 

88  Nov.  48 

-0     7 

1.  d.  11 

8 

+30.564 

+0.046 

+30.580 

88  Uec.     :) 

+3  43 

r.  d.  11 

8 

+30.645 

-0.044 

+30.604 

88  Dcc.     4 

+2  33 

r.  d.  11 

8 

+30.476 

+0.004 

+30.477 

88  Uec.     5 

+0  5* 

r.  d.  11 

9 

+30.484 

-0.088 

+30.456 

+30*509 


45  —  40 

88  .Nov.     \)      -3'' IS'"       I.  d.  I!        7       +  9!576  OeOOO  +  9*576 

«8  No\.     9-15         I.  b.    I        8      +  9.647  0.000  +  9.547 

88  Nov.  44      -4      3         1.  d.  II        9      +9.666  0.000  +9.666 

88  Nov.  42      -0  23         1.  d.  II        9      +9.644  +0.OO1  +9.642 

8K  Nov.  13      -0  41          1.  d.   1        8      +  9.679  -0.003  +  9.676 

88  Dec.     3      +0  44         r.  d.    1      40      +  9.605  +0.002  +  9.607 

S8  Doc.     3      +2  43         r.  d.  11        7       +  9.723  +0.002  +  9,725 

88  Dec.     3      +2  55         r.  d.  II        8       +  9.707  +0.002  +  9.709 

88  üee.     4      +1   50         r.  d.  II        8      +  9.744  0.000  +  9.741 

88  Der.     i      +2     2         r.  d.  II        8      +  9.671  0.000  +  9.671 

88  Dec.     5      +1   23         r.  d.  II        7       +  9.761  -0.002  +  9.759 

+  9!6b5 

45  —  26 


8!i  Dec. 

28 

+1H3"' 

0.  d.  II 

12 

-12-510 

-0!001 

-12^511 

86  Fcbr 

.28 

+  1    18 

0.  d.  11 

11 

-42.544 

0.000 

-12.541 

«8  Doc. 

3 

+1   44 

r.  d.    1 

9 

-12.594 

+0.026 

-12.568 

88  Doc. 

4 

+1     4 

r.  d.  11 

8 

-12.516 

0.000 

-12.546 

88  Dec. 

5 

+2  37 

r.  d.  II 

9 

-12.599 

+0.067 

-12.532 

88  Dec. 

7 

+3   17 

1.  d.  11 

8 

-12.665 

-0.015 

-12.680 

88  Dcc. 

8 

+3  25 

1.  d.  11 

8 

-12.562 

-0.026 

-12.588 

-42';562 


63]  MlkROMKTRlSCIlE    VERMESSU^G    OES    STERNHAUFENS  i-  762.  2!  I  3 

16  — U 

85  Dec.  30      +3''29'-      o.  d.  II      iO      +  3?845  -0^007  +  3?838 
86Febr.SO      +3   15         o.  d,  II        6      +3.952  -0.006  +3.9*6 

86  März  10      +131         o.  d.  II        8      +3.856  0.000  +3.856 
88  Nov.  10      -148         1.  d,  II        8      +3.945  +0.019  +3.964 

88  Nov.  13      -1    44         I.  d.  II      12      +  3.865  +0.022  +  3.8K7      iV. 

88  Dec.     3      +2  32         r.  d.    I        9      +  3.827  -0.036  +  3.791 

88  Dec.     4      +1   32         r.  d.  II        8      +  3.986  -0.001  +  3.985 

88  Dec.     5+2     3         r.  d.  II        8      +  3.977  -0.081  +  3.896 


16  —  40 


1)  FädeD  verseil wominen,  schwache  Sterne 
schlecht  zu  heobachlcn. 

17  —  26 


+  3!895 


85  Dec.     2  -O^-Sl"  o.  h.  I!  10  -26^570  -0:003  -26!;573 

85  Dec.  30  +4     5  o.  d.  II  8  -26.622  +0.002  -26.620 

86  Febr. 20  +2  28  o.  d.  II  9  -26.670  +0.003  -26.667 
88  Nov,  9  +0  33  !.  d.  II  8  -26.654  -0.004  -26.658 
88  Nov.  10  -1    15  I.  d.  II  10  -26.728  -0.004  -26.732 

88  Nov.  12  +0  49  I.  d.  II  9  -26.591  -0.008  -26.599 

89  April  4  +3  58  r.  d.  II  8  -26.575  -0.006  -26.581 
89  April    6  +3  32  r.  d.  II  8  -26.602  +0.004  -26.598 

-26^628 


16-  i4 

88  Nov.     5      -3''33»       I.  d.  il      10       -30^449  -01016  -30H65 

88  Nov.  10      +2     2         I.  d.  II      10       -30.423  -0.015  -30.438 

88  Nov.  12      +1      4         I.  d.  il        9       -30.323  -0.034  -30.357 

89  April  4  +2  38  r.  d.  II  9  -30.311  -0.040  -30.351 
89  April  5  +3  35  r.  d.  II  9  -30.383  -0.044  -30.427 
89  April    6      +3   19         r.  d.  II        8      -30.404  -0.034  -30.438 

-30H13 
17—10 


Nov.     9 

-2'' 13" 

1.  d.    1 

9 

+  12^051 

+01020 

+121071    » 

Nov.  12 

+1   50 

1.  d.  II 

6 

+  12.027 

+0.046 

+  12.073 

Nov.  13 

-0  32 

1.  d.    1 

9 

+11.947 

+0.036 

+11.983 

+121042 


86  Febr.   9 

+2*"  26"" 

0.  d.  II 

10 

-101224 

-01002 

-101226 

86  Febr.  25 

+1   55 

0.  d.  II 

11 

-10.106 

0.000 

-10.106 

86  Febr.  28 

+2     6 

0.  d.  II 

7 

-10.151 

0.000 

-10.151 

88  Nov.  10 

+  1    12 

1.  d.  II 

8 

-10.195 

+0.004 

-10.191 

88  Nov.  12 

-2  57 

1.  d.  II 

9 

-10.200 

+0.012 

-10.188 

88  Nov.  13 

-1   55 

1.  d.  11 

9 

-10.072 

+0.007 

-10.065 

88  Dec.     4 

-0  53 

r.  d.  M 

10 

-10.019 

-0.001 

-10.020 

88  Dec.     5 

-0  31 

r.  d.  II 

9 

-10.188 

-0.028 

-10.216 
-101145 

214  RninioL»  Hau,  l^ 

17—30 

85  Detf.  88      -OMi-  o.  d.  II     11      -15"8«9  -0!001  -15!830 

86  Febr.  8  +1  43  o.  d.  II  10  -15.877  +0.001  -15.876 
86  Febr.85  +4-  41  o.  d.  II  10  -15.886  +0.008  -15.884 
86  Febr.88  +8  54  o.  d.  II  9  -15.798  +0.003  -15.795 
88  Nov.  5  -0  43  I.  d.  II  9  -15.788  -0.007  -15.789 
88  Nov.  8  -8  48  ].  d.  II  9  -16.866  -0.001  -15.867 
88  Nov.  9  -0  23  I.  d.  II  6  -15.968  -0.007  -15.969 
88  Dcc.  1  -119  r.  d.  1  10  -15.884  +0.005  -15.879 
88  Dec.  4  -123  r.  d.  11  9  -15.856  0.000  -16.856 
88  Dec.     5-13  r.  d.  U        8      -15.836  +0.088  -15.808 

-15Ü855 


18  —  14 

85  Dec.  30     +3^  8-      o.  d.  II       9      +  5!843      +0!001      +  57844 


86  Febr.  80 

+1   48 

0.  d.  U 

9 

+  5.804 

0.000 

+  6.804 

88  Nov.     9 

+0  10 

1.  d.   1 

9 

+  5.753 

+0.006 

+  5.759 

88  Nov.  10 

-8  32 

1.  d.  11 

8 

+  5.799 

+0.005 

+  5.804 

88  Nov.  11 

-3  54 

1.  d.  U 

8 

+  5.914 

+0.003 

+  5.917 

88  Nov.  30 

+0  49 

r.  d.   1 

6 

+  5.838 

+0.004 

+  5.848 

88  Dec.     1 

-1    48 

f.d.   1 

9 

+  5.897 

-0.003 

+  5.894 

88  Dec.     4 

-2     8 

r.  d.  II 

8 

+  5.850 

0.000 

+  5.850 

88  Dcc.     5 

-4   40 

r.  d.  II 

7 

+  5.874 

-0.088 

+  5.858 

+  5?841 

18- 

-40 

«G  Febr.   5 

_2ii  3m 

0.  d.  LI 

9 

-84;686 

-0!;004 

-84?630 

86  Febr.  80 

+2  2i 

0.  d.  H 

41 

-84.663 

+0.004 

-84.659 

88  Nov.  40 

-2  45 

1.  d.  U 

8 

-84.607 

-0.017 

-84.684 

88  Nov.  41 

-2  38 

I.  d.  11 

7 

-84.671 

-0.008 

-84.679 

88  Nov.  42 

-2  42 

1.  d.n 

9 

-24.550 

-0.040 

-24.596 

88  Nov.  30 

-0  39 

r.  d.   I 

7 

-24.651 

-0.018 

-84.663 

88  Dec.     4 

-1    48 

r.  d.  11 

8 

-24.587 

0.000 

-24.587 

88  Dcc.     5 

-1   24 

r.  d.  11 

8 

-24.658 

+0.079 

-84.573 
-24t626 

19—40 
85  Doc.     2      -0''5i"'       0.  h.  II        8       -22M58       -01002      -22H60 


S5  Dcc.  30 

+i     5 

0.  d.  11 

9 

-22.137 

-0.004 

-22.138 

86  Febr.  20 

+2  48 

0.  d.  11 

40 

-28.091 

+0.001 

-22.090 

88  Nov.     9 

+0  33 

1.  d.  11 

8 

-22.011 

-0.008 

-82.013 

88  Nov.  40 

-1    4Ö 

1.  d.  11 

40 

-22.211 

+0.001 

-82.210 

88  Nov.  42 

+0  49 

].  d.  11 

9 

-21.976 

+0.004 

-24.972 

89  April    4 

+3  58 

r.  d.  n 

8 

-22.118 

+0.012 

-22,400 

89  April    6 

+3  32 

r.  d.  11 

8 

-22.125 

+0.009 

-22.416 
-82M00 

19—44 

88  Nov.     5      -3»'33">       I.  d.  II      40       -25!937       -0':043       -25^950 
88  Nov.  40      +2     2         1.  d.  II      40       -25.931       -0.044       -25.942 


88  Nov.  42 

+  4      4 

1.  d.  11 

9 

-25.984 

-0.023 

-26.007 

89  April    4 

+2  38 

r.  d.  11 

9 

-25.888 

-0.024 

-25.912 

89  Apiil    5 

+3  35 

r.  d.  II 

9 

-25.903 

-0.027 

-25.930 

89  April    6 

+3   19 

r.  d.  11 

8 

-25.909 

-0.024 

-25.930 
-25!945 

^B]               MlKltOMKTRISCHK    VeRMKSSUNG    UES    StKRMIAVFENS 
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■ 

20- 

-iO 

1 

H5  Dpc.  28 

+«"24'"         n.  tl.  II 

11 

+  16!537 

-0^002 

+16!535                                            1 

■g  Fehr,  28 

+0   46         n.  rl.  II 

11 

+  Iß.5fi1 

0.000 

+  16.561                                             ■ 

^fe  Nov.    ü 

-2   13         1.  il.    l 

11 

+  16.574 

+0.045 

+  16.589   1)                                        ■ 

^B  Nov.  IS 

-0  23         1.  d.  II 

9 

+  16.503 

+0.031 

+16.534                                            ■ 

IP  .Nov.  13 

-0  32         1,  d.    1 

8 

+  16.522 

+0.025 

+  16.547                                            ■ 

BS  Dec    3 

+0  44         r.  d.    I 

10 

+  16.563 

-0.024 

+  16.539                                            ■ 

^HP  Dec-    A 

+0  39         r.  d.  11 

9 

+  16.577 

-0.001 

+  16.576                                            ■ 

^H  Dec.    5 

+0     6        r.  (1.  11 

7 

+  16.609 

-0.064 

+16.545                                         ■ 

^m  April  1 9 

+3   16        r.  d.  11 

10 

+16.557 

+0.038 

+16.595                                            ■ 

^H       1)  FSden  verschwommen. 

+  16!558                                            H 

■ 

so- 

^26 

■ 

H5  Dec.  98 

+4*'43"'      0.  d.  11 

ll 

-  5?619 

-0!OD1 

-  5!620                                            1 

■|6  Fp!>r.   8 

+1    21         o.hd.n 

33 

-  5.663 

-0.001 

-  5.664                                             ■ 

P»6  Febr.  28 

+  1    t8         0.  d.  11 

11 

-  5.622 

-0.001 

-  5.6S3                                             ■ 

88  .Nov.  \  0 

+0  15         1.  d.  II 

9 

-  5.787 

-0.002 

-  5.789  >        1                              ■ 

88  Nov.  H 

-1  44        1.  d.  n 

9 

-  5.724 

-0.001 

-  ß.7S5                                              ■ 

88  Nov.  n 

-1   55         1.  d.  II 

\i 

-  5.6«6 

-0.003 

-  5.629                                             ■ 

88  Dec.     4 

-0  53         r.  d.  ü 

10 

-   5.626 

+0.UO2 

-  5.624                                              ■ 

^88  Dec.     5 

-0  31         r.  d.  11 

9 

-  5.610 

+0.üüä 

-  5.605                                             ■ 

H      1)  Vom 

S.  Durchgang  an  Füden  \ 

crschwommcD. 

[-  6?660]                                            1 

■ 

5r652                                             1 

1 

20- 

-30 

■ 

MB  Nov.     8 

-a'-IS"       l.  d.  11 

8 

-U?326 

-OfOOl 

-4l;327  1)                                         H 

"W  Nov.     9 

-3  38         1.  d.  II 

9 

-M.358 

-0.013 

-11.371                                           ■ 

88  Nov.  <9 

+  1   36         1.  d.  11 

8 

-11.261 

-0.029 

-H.290                                             ■ 

»8  V,r.   13 

-1    17         1.  d.    I 

12 

-M.289 

-0.021 

-11.310                                             ■ 

L^9  .\pril    4 

+3  4fi         r.  d.  II 

8 

-11.372 

-0.042 

-11.414                                             ■ 

HP^  April    R 

+3  22         r.  d.  11 

8 

-11.445 

-0.039 

-14.454                                             ■ 

U^  April   6 

+3  54         r.  d.  II 

10 

-14.407 

-0.034 

■ 

^H        1)  Durob  Wolken  btiobuchk- 

• 

-I4!372                                             ■ 

■ 

21- 

-14 

■ 

B»  Febr.   8 

-O^SI-       0.  d.  II 

9 

+41:967 

-0-002 

+  41:965                                             ■ 

L-^Marg    9 

+3  .38         0.  (1.  H 

10 

+  11.939 
+  14.971 

+0.001 
-0.001 

+  14.940                                             ■ 

+  11.970                                             ■ 

+1  36         0.  d.  U 

^HP  -Nor.     5 

-3     9         1.  d.  II 

7 

+41.997 

-0.005 

+  11.992                                                 ■ 

^V  Nov.     8 

-3     8         1.  d.  II 

9 

+  12.040 

+0.001 

+  12.041                                                 ■ 

HF  Nov.  10 

~1   34         1.  d.  II 

9 

+  12.047 

-0.004 

+  1^.043                                             ■ 

\^  Nov    30 

+0  40         r.  d.    1 

5 

+11.932 

-0.002 

-rl  1.930                                                 ■ 

*"*  Uec.      i 

-1    48         r.  d.    1 

9 

+11  970 

+0.006 

+  11.976                                             ■ 

HS  |)pp        4 

-S     8         r,  d.  II 

8 

+  12.040 

+0.002 

+12.042                                             ■ 

[81*  Dei-.     5 

-1   40         r.  d.  II 

7 

+  12.041 

+0.026 

+12.067  ■ 
+14^997                                            H 

^B    Akktttl.  d.  C  8.  OtMliHh.  d.  WiiHBuli 

xxrx. 

^1 
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Redibold  Habr, 


84  —  30 

85  Dec.  30      +S^3i-     o.  d.  11     H      -  8!685      -0*004      - 

86  Febr.  9     +3  42       o.  d.  II     40      -  8.638      -0.004      - 


86  Febr.  80 
86  Harz  9 
88  Nov.  fi 
88  Nov.     9 

88  Nov.  48 

89  April    5 


+4 
+4 
-8 
-0 
-I 
+3 


3 
40 

6 
48 

33 
43 


o.d.11 

0.  d.  II 

1.  d.  II 
I.  d.  II 
I.  d.  II 
r.  d.  II 


43 

40 

44 

8 

9 
9 


8.648 
8.667 
8.638 
8.734 

8.706 
8.780 


-0.006 
+0.008 
+0.007 
+0.00S 
+0.048 
+0.088 


8*686 
8.633 
8.6S4 
8.695 
8.634 
8.783 
8.688 
8.698 


-  8!670 

22 

-26 

88  Nov.  40 

+4*33" 

1.  d.  II 

40 

-  2*374 

+0;048 

-  8'353    21 

88  Nov.  48 

-8  57 

1.  d.  n 

9 

-  2.373 

+0.084 

-  8.349 

88  Nov.  43 

-2  49 

1.  d.  11 

40 

-  8.885 

+0.087 

-  8.498    21 

89  April    5 

+8  54 

r.  d.11 

48 

-  8.343 

+0.080 

-  8.893    2] 

89  April  49 

+3  23 

r.  d.  II 

43 

-  8.346 

+0.088 

-  8.894    8] 

1}  FIdeo  Terschwommen. 

[-  2*897] 

-  8*308 

22- 

—  30 

85  Dec.     8 

+0*50» 

0.  d.  11 

6 

-  8!067 

0*000 

-  8!067 

86  Febr.   9 

+2  55 

0.  d.  11 

44 

-  8.034 

+0.004 

-  8.033 

86  Harz    8 

+3  44 

0.  d.  11 

40 

-  8.057 

+0.004 

-  8.056 

88  Nov.     6 

-4   38 

1.  d.  11 

40 

-  8.077 

0.000 

-  8.077 

88  Nov.     8 

-8  32 

1.  d.  II 

9 

-  8.077 

-0.004 

-  8.078 

88  Nov.  40 

-0  44 

].  d.  11 

9 

-  8.044 

-0.008 

-  8.043 

88  Dec.     3 

+4   54 

r.  d.   1 

7 

-  7.956 

0.000 

-  7.956 

88  Dec.     4 

+4   42 

r.  d.11 

8 

-  7.935 

0.000 

-  7.935 

88  Dec.     5 

+2  46 

r.  d.  11 

8 
22 

-  7.980 
—  44 

+0.004 

-  7.979 

-  8!022 

86  Febr.   8 

-0M8- 

0.  d.  11 

9 

+42^586 

-0!004 

+42;582 

86  HUrz     8 

+3  55 

0.  d.  U 

40 

+48.646 

+0.007 

+42.623 

88  Nov.     5 

-2  47 

1.  d.  11 

40 

+  42.603 

-0.044 

+42.589 

88  Nov.  42 

-0  37 

I.  d.  U 

8 

+42.694 

-0.033 

+42.664 

88  Nov.  13 

-4    44 

1.  d.  II 

7 

+42.660 

-0.024 

+48.636 

88  Dec.     3 

+4   24 

r.  d.    I 

7 

+42.599 

+0.029 

+48.628 

88  Dec.     4 

+0     8 

r.  d.  11 

8 

+42.770 

+0.002 

+42.772 

88  Dec.     5 

+0  48 

r.  d.  II 

7 
23 

+42.567 
—14 

+0.074 

+42.638 
+427644 

86  Febr.  20 

+3M5" 

0.  d.  n 

40 

+437234 

-0!006 

+437228 

86  März  40 

+4  34 

0.  d.  II 

44 

+43.337 

-0.004 

+  43.336 

88  Nov.  40 

-4   48 

1.  d.  II 

8 

+43.279 

+0.016 

+43.295 

88  Nov.  12 

-4   54 

1.  ü.  II 

9 

+43.499 

+0.036 

+43.235 

88  Dec.     3 

+2  32 

r.  d.    l 

9 

+43.330 

-0.029 

+43.301 

88  Dec.     4 

+4   32 

r.  d.  II 

9 

+  13.454 

0.000 

+43.454 

88  Dec.     5 

+2     3 

r.  d.  II 

8 

+43.474 

-0.074 

+43.400 
+437324 

■ 

1 
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23- 

-iO 

B5  Deo.     2 

-0^51" 

0.  h.  11 

10 

-nM5:> 

-0!002 

-17M57 

85  Dfc.  30 

+4     5 

0.  d.  II 

9 

-17.231 

+0.003 

-17.228 

86  Feljr.20 

-t-2  48 

0.  d.  U 

10 

-17.234 

+0.002 

-17.232 

U  Man  fO 

+0  58 

0.  (i  II 

44 

-17.471 

+o.oo;( 

-17.168 

8$  Nov.    » 

+0  33 

1.  d.  11 

H 

-17.250 

-0.0Ü9 

-17.259 

88  Nov.  (0 

-1    15 

1.  d.  11 

40 

-17.284 

-0.007 

-17.294 

88  Nov.  42 

+0  49 

1.  d.  II 

9 

-17.247 

-Ü.025 

-17.272 

89  April   4 

+3   58 

r-  d.  II 

8 

-17.447 

-0.048 

-17.165 

89  April   6 

+3  32 

r.  d.  11 

8 

Si- 

-n.172 

-u 

-0.043 

-17.183 
-17^217 

86  Febr.   S 

-0M2" 

0.  d.  II 

lo 

+13':925 

-0!003 

+13!922 

8G)lürx    6 

+3  40 

0.  d.  II 

10 

+13.952 

+0.005 

+13.957 

88\ov.    5 

-2  50 

1.  d,  11 

8 

+13.902 

-0.012 

+  43.890 

88  Nov.    8 

-3     S 

1.  d.  11 

8 

+13.942 

+0.001 

+13.943 

R8  Nov.  12 

-0  47 

1.  a.  11 

8 

4-13.856 

-0.021 

+  13.835 

2  F. 

89  April    4 

+2  57 

r.  d.  II 

8 

+  13.99G 

-0.030 

+13.966 

89  April   5 

+4  12 

r.  d.  11 

8 

24- 

•f13.975 
-26 

-0.044 

+43.931 
+43:924 

■KNov.  13 

-2*  38» 

1.  d.  II 

13 

-   H036 

+0:023 

-  4!013 

2  F. 

^Bec    7 

+3  24 

1.  d.  11 

12 

-   1.104 

+  0.020 

-   1.084 

21'. 

BSDec     8 

+3  46 

1.  d.  11 

9 

-  0.910 

+0.030 

-  0.880 

2K 

89  April  5 

+2  51 

r.  d.  11 

12 

-  0.992 

+0.024 

-  0.968 

2  F. 

88ÄpriM9 

+3  23 

r.  d.  11 

13 
Si- 

- 0.970 
-30 

+0.028 

-  0.942 

-  0!977 

2  F. 

^  Der.  30 

+2»*   S« 

0.  d.  11 

lo 

-  6':671 

o;oon 

-  6^674 

86  Pebr.  8 

+0  31 

0.  h.  II 

21 

-  6.721 

+0.001 

-  6.720 

8«  Febr.   9 

+2  5;> 

0.  d.  11 

10 

-   6.6UV 

+0.001 

-  6.603 

S6  Febr.  25 

+  1   22 

0.  d.  II 

40 

-  6.646 

+0.003 

-   6.644 

86  Harz    8 

-t-3  44 

0.  d.  II 

10 

-  ö.e.'io 

+0.001 

-  6.649 

^  Nov.    5 

-0  43 

1.  d.  II 

8 

-  6.629 

+0.001 

-  6.G28 

8«  Nov.     9 

-0  23 

1.  d.  11 

6 

-  6.643 

0.000 

-  6.643 

&8  Nov.  12 

-1   33 

1.  d.  U 

9 

-  6.709 

+0.002 

-  6.707 

88  Dec.     5 

•1-2  46 

r.  d.  11 

8 

-  6.567 

-0.006 

-  6.573 

89  April    5 

+3  43 

• 

r.  d.  II 

8 
25- 

-  6.669 
-10 

+0.005 

-  6.604 

-  6t650 

88  Nov.     9 

-«"IS- 

1.  d.    1 

8 

+21^89 

+0!020 

+24^809 

}     \ 

M.Nov.  12 

-ei   50 

1.  d.  II 

7 

+21.779 

+0.043 

+21.822 

:?  ^ov.  13 

-0  32 

1.  d.   1 

9 

+21.647 

+0.035 

+21.682 

i 

S?«-     3 

-t>0  44 

r.  d.    I 

8 

+21.672 

-0.034 

+21.638 

\ 

«J^'^•     * 

+0  39 

r.  d.  [I 

7 

+21.746 

-0.001 

+21.745 

«8r>ec    5 

+0     6 

r.  d.  II 

7 

+21.863 

-0.078 

+21.785 

i 

1]  FSden  verschwoinincD,  schwache  Slerne 

[+24:747] 

^^ft          schlecht  7M  bc 

übjchtoii. 

k 

+21!759 

1 

1^ 

^^^B          218 

Rkohold  I1ah?i, 

^ 

25 

—  26 

" 

^^^^ 

Nov.   »0 

+  1»'33" 

1.  J.  II 

10 

-  0t562 

+o:oo5 

-  0!557 

^^^H 

Nov.  12 

-1    11 

1.  d.  II 

10 

-  0.542 

+0.012 

-  0.530 

^^^H 

Nov.  13 

-2  19 

I.  d.  11 

M 

-  0.345 

+0.009 

-  0.336 

^^^^1 

ÜL'C.        1 

-0  27 

r.  d.    1 

17 

-  0.463 

-0-007 

-  0.470 

^^^^H 

Der.     4 

-0  23 

r,  d.  II 

12 

-  0.4G0 

-0.004 

-  0.464 

^^^^1 

Dec.     5 

+2  53 

r.  d.  II 

15 

-  0.372 

-0.022 

-  0.394 

4)  PSden  verecb« 

ommen. 

[-  0t458] 

-   0!457 

S5 

—  30 

^^^H 

Dcc.    28 

-0*  1 4» 

0.  d.  11 

14 

-  6;228 

-ü!002 

-  6T230 

^^^H 

Febr.  28 

+2  54 

0.  d.  II 

8 

-  6.232 

+0.003 

-  6.229 

^^^H 

Nov.     8 

-2  (8 

1.  d.  11 

8 

-   6.255 

-0.001 

-  6,25« 

^^^H 

Nov.  10 

-0  34 

1.  d.  II 

8 

-    6  251 

-0.009 

-  6.260 

^^^H 

Nov.  11 

-2  12 

1.  d.  II 

S 

-  6.144 

-0.003 

-  6.147 

^^^B 

Dec.     1 

-1    19 

r.  d.   1 

10 

-  6.213 

+0.009 

-  6.204 

^^^H 

Dec.     4 

-1    23 

F.  d.  II 

9 

-  6.071 

-0.011 

-  6.082 

^^^H 

Dec.     5 

-1     3 

r.  d.  II 

8 

-  6.165 

+0.043 

-  6.122 

1)    '15 

se!ir  schwach. 

[-  6ri9i] 

-  6M90 

26  BaupUleru. 

87 

i 

W                       88  Nov.     9 

-2*'54"' 

1.  d.  1 

8 

+  43:631 

+o:oi5 

+43^646 

r                 88 

Nov.  11 

-1    18 

1.  d.  II 

8 

+  43,427 

+0.007 

+  43.434 

88  Nov.  12 

-0     7 

1.  d.  II 

6 

+  43.392 

+0.032 

+43.424 

89 

April    4 

+3   12 

r.  d.  II 

9 
27 

+  43.436 
—  10 

+0.034 

+43.470 
+43!493 

85  Dec.  28 

+2^24- 

0.  d.  II 

11 

+22!593 

-orooi 

+22!592 

86 

Febr.    8 

+2  58 

0.  d.  II 

16 

+22.622 

-0.003 

+22.619 

8r> 

Febr.    9 

+2     9 

0.  d.  II 

12 

+  S2.591 

-0.001 

+22.590 

86 

Febr.  28 

+0  46 

0.  d.  II 

11 

+22.612 

0.000 

+22.612 

88 

Nov.     9 

-3  12 

1.  d.  II 

7 

+22.534 

+0,008 

+22.542 

88 

Nov.  11 

-1      3 

1.  d.  II 

9 

+22.603 

+0.004 

+22.607 

88 

Nov.  12 

-0  23 

1.  d.  II 

9 

+22.638 

+0.017 

+22.655 

88 

Nov.  13 

-0  11 

1.  d.    I 

8 

+22.517 

+0.042 

+22.529 

88 

Dec.     3 

+2  43 

r.  d.  I! 

7 

+22.743 

-0.012 

+22.731 

K8 

Der.     4 

+  1   HO 

r.  d.  II 

8 

+22.744 

0.000 

+22.744 

68 

Dec.     5 

+1   23 

r.  d.  II 

7 
27 

+22.704 
—  26 

-0,030 

+22.674 

+22^627 

88 

Nov.  10 

+1'>39'" 

I.  d.  II 

8 

+  0i334 

-0!012 

+  0^322 

88 

Nov.  12 

+0  32 

1.  d.  II 

12 

+  0.476 

-0.021 

+  O.i.55 

H8 

.Nov.  LS 

-2  32 

1.  d.  II 

10 

+  0.427 

-0.016 

+  0.411 

8» 

April    5 

+2  56 

r.  d.  II 

12 

+  0.490 

-0.016 

+  0.474 

89 

April  19 

+3  29 

r.  d.  11 

13 

+  0.461 

-0.017 

+  0.444 

+   0!12I 

J 

^^^Ad 

^H 

bi^^^ 
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88  Xov.     5      -OMS""       1.  d.    I        7       -  5!224  -0?019  -  5!243 

88  Xo-v.  12      +1   36         1.  d.  II        8       -  5.181  -0.044  -  5.225 

88  NoY.  13      -1    17         I.  d.    I      12       -  5.132  -0.034  -  5.166 

89  April  4  +3  46  r.  d.  II  8  -5.210  -0.066  -5.276 
89  April  5  +3  22  r.  d.  II  8  -  5. 145  -0.061  -  5.206 
89  April    6      +3  54         r.  d.  II      10       -  5.167  -0.053  -  5.220 


-  5?223 

28- 

-14 

86  Febr.  20 

+3'' 38" 

0. 

d. 

II 

8 

+17^255 

-0?001 

+17?254 

86  Harz 

9 

+  1    36 

0. 

d. 

II 

10 

+17.287 

-0.002 

+  17.285 

88  Nov. 

5 

-2  50 

1. 

d. 

II 

8 

+  17.240 

-0.002 

+17.238 

88  Xov. 

8 

-3     8 

1. 

d. 

II 

9 

+17.308 

0.000 

+17.308 

88  Xov. 

12 

-0  37 

1. 

d. 

II 

8 

+17.235 

-0.003 

+17.232 

88  Dec. 

3 

+1   21 

r. 

d. 

I 

7 

+  17.316 

+0.005 

+17.321 

88  Dec. 

4 

+0     8 

r. 

d. 

11 

7 

+17.244 

+0,002 

+17.246 

88  Dec. 

5 

+0  18 

r. 

d. 

II 

8 
28- 

+17.250 
-30 

+0.012 

+17.262 
+17!268 

85  Dec. 

30 

+21' 34m 

0. 

,  d. 

H 

-  3^422 

0^000 

-  3?422 

86  Febr. 

9 

+3   12 

0. 

d. 

10 

-  3.454 

-0.001 

-  3.455 

86  Febr. 

20 

+4     3 

0. 

d. 

14 

-  3.409 

-0.009 

-  3.418 

86Marz 

9 

+1    10 

0. 

d. 

y 

-  3.406 

+0.002 

-  3.404 

88  Xov. 

5 

-2     5 

1. 

d. 

11 

-  3.388 

+0.012 

-  3.376 

88  Xov. 

9 

-0  12 

1. 

d. 

8 

-  3.512 

+0.012 

-  3.500 

88  Xov. 

12 

-1    33 

1. 

d. 

9 

-  3.459 

+0.025 

-  3.434 

89  April 

5 

+3  13 

r. 

d. 

9 

-  3.404 

+0.035 

-  3.369 

-  3!422 

20  — U 

88  Nov.     5      -3*"   9"'       I.  d.  II        6       +18H40       -0!003       +18H37 
88  Nov.   10      -134         1.  d.  II        9       +18.609       -0.001       +18.608 


•Xov. 

11 

+0  55 

1.  d.  II 

8 

+  18.526 

0.000 

+  18.526  1) 

Xov. 

30 

+0  49 

r.  d.    I 

6 

+18.542 

-0.001 

+18.541 

\ 

Dec. 

1 

-1    48 

r.  d.    I 

9 

+18.409 

+0.004 

+18.413 

4 

Dec. 

4 

-2     8 

r.  d.  II 

8 

+18.567 

+0.001 

+18.568 

Oec. 

5 

-1    40 

r.  d.  II 

7 

+18.551 

+0.016 

+18.567 

0 

TasterTeder  am 

Registrir- 

Apparat 

in  Uüord- 

[+18^523] 

nung,  Streifen 

schlccht  abzulescD, 

+18?531 

29  — 

30 

88  Nov. 

5      -1''38" 

1.  d.  11 

7      - 

-  2?027 

+0?011 

-  2!016 

88  Nov. 

8      -2  32 

1.  d.  H 

9       - 

-  2.181 

-0.009 

-  2.190 

2  F. 

88  Nov. 

10      -0  39 

1.  d.  11 

10 

-  2.164 

-0.001 

-  2.165 

2  F. 

88  Dec. 

4      -0  43 

r.  d.    I 

13 

-  2.212 

-0.002 

-  2.214 

2  F. 

+ 

88  Dec. 

4      -0  32 

r.  d.  II 

14 

-  2.249 

+0.007 

-  2.242 

2  F. 

88  Dec. 

5+3     9 

r.  d.  11 

13       - 

-  2.166 

-0.045 

-  2.211 

[-  2H73] 

-  2f169 

2  F. 

^^^^H         9^0 

^^^^^^^^^B                             ^  w 

Rei.mjold  Uahu, 
30  IlanpUtern. 

p1 

^^H 

3(— U 

■ 

^^^H                                5 

-«"SO" 

1.  d.  II 

8      -1-21  ;002 

-0!013 

+20?980 

^^^H                  K8 

-3     8 

1.  d.  li 

9       +21.017 

+0.002 

+21.019 

^^^B                 88 

-0   M 

1.  d.  II 

8      +20.996 

-0.004 

+20.992 

^^^K                88 

+1   24 

r.  d.   1 

6      +80.997 

+0.027 

+81.024 

i 

^^^H 

+0     8 

r.  d.  11 

9       +21.101 

+0.OO2 

+21.103 

^^^^1 

+0  (8 

r.  d.  11 

8       +20.942 
31  —  26 

+0.066 

+21.008 

[+2lr022) 
+21!022 

^^^^^H         86 

+  l»'55- 

o.  d.  11 

10       +  6H64 

+o:ooi 

+  6!165 

') 

^^^^^B 

+1    15 

0.  d.  11 

1ä       +  6.053 

•fO.012 

+  6.065 

^^^^^^^          88 

+1  iä 

1.  d.  11 

5       +  6.064 

+0.011 

+  6.075 

^ 

^^^B                                  4 

-0  53 

r.  d.  11 

10       +  6.114 

+0.017 

+  6.131 

H 

^^^H                 88 

-0  31 

r.  d.  11 

9      +  6.169 

-0.059 

+  6.110 

^^^H 

•ht  33 

1.  d.  II 

8       +  6.160 

+0.013 

+  6.173 

^^^H 

•f3     S 

I.  d.  11 

7       +  6.129 

+0.022 

+  6.151 

^^^H                88 

•f4     1 

1.  d.  II 

11       +  6.033 

+0.022 

+  6.055 

^^m 

3f   sehr  schwach. 

+  6M16 

^^H 

31  —  30 

^^^H                88 

-("SS» 

1.  a.  II 

11       +  0*311 

+o:oo« 

+  0^313 

2  F. 

^^^H                88  Nov. 

-2  32 

1.  d.  11 

9       +  0.524 

0.000 

+  0.524 

2F. 

^^^H                88 

-0  39 

).  d.  19 

10       +  0.428 

0.000 

+  0.428 

2  F. 

^^^H                88               1 

-0  43 

r.  d.    1 

13       +  0.392 

0.000 

+  0.392 

2  F. 

^^^H 

-0  39 

r.  d.  11 

11       +  0.428 

+0.001 

+  0.429 

8  F. 

^^^H                88              5 

+3     9 

r.  d.  11 

12      +  0.441 

-0.002 

+  0.439 
[+  0-421] 

2  F. 

V 

3ä 

Haiiptstern. 
33  — U 

+  0*423 

■ 

"                       86  MJlrz  10 

+  i'':H"* 

0.  d.  11 

10       +22t098 

0?000 

+22r098 

88  Dec.     3 

+2  32 

r.  d.    1 

8       +22.280 

-0.031 

+22.249 

■ 

88  Dcc.      i 

+  <    32 

r.  d.  11 

8      +22.105 

0.000 

+22.105 

88  Dec     ö 

+2     3 

r.  d.  U 

8      +22.172 
33  —  40 

-0.08;^ 

+22.089 

[+2211135] 
+22;H9 

88  Nov.  10 

_|h      |m 

1.  d.  II 

7       -  8!531 

-0?004 

-  8:535 

88  Nov.   U 

-2  -ift 

1.  d.  II 

13      -  8.532 

-0.011 

-  8.543 

88  .\ov.  30 

-1  33 

r.  d.  II 

9      -  8.544 

-0.004 

-  8.548 

88  Nov.  30 

-0  39 

r.  d,    1 

7      -  8.500 

-0.004 

-  8.504 

88  Dcc.     4 

-1    48 

r.  d.  II 

8      -  8.505 

0.000 

-  8.505 

88  Dcc.     5 

-1  21 

r.  d.  11 

7       -  8.394 

+0.019 

-  8.375 
I-  8!602] 

-  8!501 

J 

■ 

^^^^^^H 

^^^^^^H 

^^^^^^H 

^^^^^^MH 
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Nov.  30 

_<h   g. 

I. 

d. 

1 

9 

-12^333 

-0!011 

-12!343 

Dec.      4 

+3   H 

r. 

d. 

11 

10 

-12.360 

0.000 

-12.360 

Dec.     5 

+1   43 

r. 

d. 

11 

8 

-12.397 

+0.076 

-12.381 

Dec.     8 

+3  55 

1. 

d. 

11 

8 
34- 

-12.436 
-40 

-0.030 

-18.465 

[-18!37a] 
-18?376 

Oec.     8 

-O'-Sl"' 

0. 

,  b. 

9 

-  7!278 

-0?001 

-  7!279 

Dec.  30 

+4     5 

o. 

,  d. 

9 

-  7.384 

-0.003 

-  7,327 

Febr.  20 

+2  48 

0. 

d. 

10 

-  7.302 

+0.001 

-  7.301 

März  10 

+0  58 

0. 

,  d. 

13 

-  7,234 

+0.003 

-  7.231 

Nov.     9 

+0  33 

1. 

d. 

8 

-  7.336 

+0.001 

-  7.335 

Nov.  1Ü 

-1    15 

1. 

d. 

10 

-  7.360 

+0.003 

-  7.357 

Nov.  18 

-0  49 

I. 

d. 

9 

-  7.389 

+0.007 

-  7.322 

April   4 

+3  58 

r. 

d. 

8 

-  7.307 

+0.012 

-  7.895 

April    6 

+3  35 

r. 

d. 

8 

-  7.299 

+0.010 

-  7.889 

-  7!304 

34—44 

Nov.     5      -3''33"'       I.  d.  II      10       -11^088       -0!009      -11!097 
Nov.   10      +2     2         I.  d.  II      10       -11.157       -0.008      -11.165 


Nov.  12 

+  1      4 

I.  d.  11 

9 

-11.206 

-0.020 

-11.226 

April    4 

+2  38 

r.  d.  11 

9 

-11.059 

-0.024 

-11.083 

April    5 

+3  35 

r.  d.  II 

9 

-11.123 

-0.026 

-11.149 

April    6 
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^^^H                   88             5 

+0     6 

r.  d.  II 

7 

+67.984 

-0.093 

+67.891        1 

^^^^H                              1]  FSden  verscbwommeo. 

+Ü7?9U 

^^H 

63- 

-26 

^^^1                     86              9 

+2»«  26» 

0.  d.ll 

10 

+45:800 

-0^004 

+45!796       1 

^^^H                     88 

+  1    13 

I.  d.  n 

H 

+45.797 

+0.008 

+  45.805 

^^^B                    88            n 

-1    44 

1.  d  II 

9 

+45.703 

+0.005 

+45.T0K       1 

^^^H                     88 

-1     2 

1.  d.  1 

9 

+  45.716 

+0.012 

+  45.728 

^^^H 

-n  53 

r.  d.  11 

10 

+45.752 

+0.001 

+  45.753       j 

^^^m              88 

-0  31 

r.  d.  n 

9 
53- 

+45.708 
-30 

-0.025 

+45.683 
+  45!745       ] 

^^^H 

+2*'    4™ 

o.d.U 

G 

+40*158 

-0!0ö2 

+40!156^ 

^^^H 

+2  54 

0.  d.  11 

ü 

+39.995 

-Ü.001 

+39.994H 

^^^H 

-0  43 

1.  d.ll 

10 

+  40.122 

-0.002 

+  40.120^ 

^^^H 

-8  13 

1.  d.  II 

8 

+  40.147 

+0.004 

+40,151   1)  ' 

^^^m                     88              9 

-3  38 

1.  d.  II 

9 

+  40.147 

-0.003 

+  40.144       « 

^^^H                     88 

-2  12 

1.  d.  11 

8 

+  40.031 

+0.001 

+40.032 

^^^H                     88 

-1     2 

I.  d.   1 

9 

+  40.021 

-0.009 

+  40.012 

^^^H                     88 

-1    19 

r.d.   1 

10 

+39.990 

+0.007 

+39.997       1 

^^^H 

-1    23 

t          1 

r.  d.  II 
r.  d.  11 

9 

+  40.052 

+0.002 

+  40.0.'i4 

^^^^H 

-1     3 

8 

+40.025 

+0.033 

+40. »."iS 

^^^H 

beobachte: 

+40!()72       1 

^^1 

54- 

-14 

J 

^^^^ 

4.1''4H'» 

o.d.U 

9 

+61^672 

-0f004 

+61:068™ 

^H                             H8  Nov.  10 

-1    48 

I.  d.  11 

8 

+61.719 

+0.018 

+61.737 

^H                            R8  Nov.  IS 

-1    54 

1.  d.ll 

9 

+61.624 

+0.036 

+61.660 

^^                             80  April    3 

+3  41 

r.  d.  II 

6 

+61.703 

+0.058 

+61,761 

W                                 89  April    4 

+2  57 

r.  d.  11 

8 

+61,064 

+0.036 

+61.700 

■                                   80  April    5 

+3  58 

r.  d.  11 

8 

54- 

+61.696 

-40 

+0,041 

+61.737 
+6lr710 

■                                   86  Fchr.    5 

_gh   3« 

o.d.U 

9 

+31?247 

-0"005 

+31;242 

■                                   86  Febr.  90 

+2  24 

0.  d.  11 

10 

+31.189 

-0.001 

+31.188 

B                                  86  Marx  \Q 

•fO  )>8 

O.d.U 

13 

+31.229 

-0.003 

+31.S26       i 

^K                             88  Nov.     9 

+0  33 

1.  d.  IE 

7 

+31 .223 

-0.007 

+.^1.216 

^H                             88  Nov.  10 

-2  15 

1.  d.ll 

9 

+31.259 

-0.004 

+:i  1.255 

^H                             88  Nov.  H 

-2  38 

1.  d.ll 

7 

+31.159 

0.000 

+31.159 

^H                             88  Nov.  IS 

-2  42 

1.  d.  11 

9 

+31.282 

-0.015 

+31.267 

^H                             89  April    4 

+3  58 

r.  d.  11 

8 

+31.254 

-0.028 

+31.226 

^H                             89  April    6 

+3  35 

r.  d.  11 

8 

+31.232 

-0.021 

+31.211 

L  ^ 

L. 

+31-221 

j 

^*1  MlKROMETBISCIlE    VERMESSUNG    DES    StEKNHAUFENS  2  762.  231 

55  —  40 

85  Dec.  30      +4''   5"       o.  d.  II        9       +32?789  -0?002  +32!787 

86Febr.20      +2  48         o.  d.  11      10       +.12.858  -0.002  +32.856 

88  \ov.  40      -1    15         1.  d.  II      10       +32.795  +0.002  +32.797 

88  iVov.  12      +0  49         1.  d.  II        9      +32.798  +0.006  +32.804 

89  April    4      +3  58         r.  d.  II        7      +32.916  +0.003  +32.919 
89  April    6      +3  35         r.  d.  II        8      +32.864  +0.001  +32.865 


+32?838 


55  —  44 


88  \ov.    5 

-3^33™ 

1.  d.  II 

10 

+29H33 

-0^007 

+29!126 

88  Nov.  10 

+2     2 

I.  d.  il 

8 

+29.099 

-0.008 

+29.091 

88  .Vov.  12 

+  1      4 

1.  d.II 

9 

+29.040 

-0.021 

+29.019 

89  April    4 

+2  38 

r.  d.  II 

9 

+29.088 

-0.033 

+29.055 

89  April    5 

+3  35 

r.  d.  II 

8 

+29.070 

-0.036 

+29.034 

89  April    6 

+3  19 

r.  d.  11 

8 

+29.049 

-0.029 

+29.020 

+29?057 


56  —  26 

88  N'ov.  10  +1M2'"  l.  d.  II  8  +58?631  +0':0IO  +58:641 

88  Nov.  11  -144  I.  d.  II  9  +58.661  +0.006  +58.667 

88  N'ov.  13  -12  I.  d.    i  9  +58.609  +0.017  +58.626          l 

88  öec.     4  -0  53  r.  d.  II  10  +58.755  +0.002  +58.757 

88  öec.     5  -0  31  r.  d.  II  9  +58.703  -0.036  +58.667 

[+58!672] 

+58?677 


üG  — 10 


88  N'ov. 

9 

-2'' 13"" 

1.  d. 

I 

8 

+  80!769 

+0!012 

+80!781    1 

88  N'ov. 

12 

+  1    50 

i.  d. 

II 

0 

+80.868 

+0.055 

+80.923 

88  Nov. 

13 

-0  32 

1.  d. 

I 

8 

+80.659 

+0.045 

+80.704 

88  Dec 

3 

+0  4i 

r.  d. 

I 

10 

+80.828 

-0.039 

+80.789 

88  Dec 

4 

+0  39 

r.  d. 

11 

9 

+80.921 

+0.002 

+80.923 

88  Dec 

5 

+0     6 

r.  d. 

11 

7 

+80.983 

-0.102 

+80.881 

1)  Füden  verschwommen,   scliwacbe  Sterne  kaum  zu  [+80!833] 

sehen-  '  +80!859 


56  —  30 


^^  Pebr.   8 

^^  Pehr.  28 
88  Nov^     5 

88  Noy      g 

88Nrov.  9 
88  Mov.  1 1 
«8  Nov.  13 
88  öec  1 
88  Dec  4 
88  ripc.     5 


1)  Durch  Wolken  beobachtel.  [+53!032] 

+53!046 

H^ndl.  d.  K.  S.  OeB«llBch.  d.  WiBsenscb.   XXII.  jq 


i 


+2''   4" 

0.  d.  II 

() 

+53^050 

-0?001 

+53!049 

+2  54 

0.  d.  II 

8 

+53.022 

0.000 

+53.022 

-0  43 

1.  d.II 

9 

+53.189 

0.000 

+53.189 

-2  13 

I.  d.II 

7 

+52.905 

+0.006 

+52.911    ') 

+ 

-3  38 

1.  d.  11 

8 

+53.122 

0.000 

+53.122 

-2  12 

I.  d.  II 

7 

+53.040 

+0.002 

+53.042 

-1     2 

I.  d.    1 

8 

+52.961 

-0.003 

+52.958 

\ 

-1    19 

r.  d.    1 

10 

+52.971 

+0.008 

+52.979 

\ 

-1   23 

r.  d.  1! 

9 

+53.004 

+0.003 

+53.007 

-1     3 

r.  d.  11 

7 

+53.017 

+0.023 

+53.040 

23^  Reinhold  Hahn,  [8% 

67—10 

88  Nov.     9      -«"IS"       I.  d.    I        8      +  9Ü027       +0?0H       +  9*?038  ') 
88  Nov.  12      +1   50         I.  d.  II        7      +  9t. 066       +0.040      +  94.106 


88  Nov.  13 

-0  32         1.  d.   I 

9 

+  94.002 

+0.033 

+ 

94.035 

88  Dec.     3 

+0  44         r.  d.    1 

10 

+  94.062 

+0.052 

+ 

94.114 

88  Dec.     4 

+0  39         r.  d.  II 

9 

+  94.089 

+0.003 

+ 

94.092 

88  Dec.     5 

-t-O     6         r.  d.  II 

6 

+  94.085 

-0.068 

+ 

94.017 

i)   Fäden  verschwommen. 

+ 

94?067 

Si- 

— 26 

85  Dec.  28 

+3M3"       0.  d.ll 

lo 

+  71?831 

+0?001 

+ 

71?832 

86  Febr.  28 

4-2     6         0.  d.  11 

7 

+  71.809 

-0.004 

+ 

71.805 

88  Nov.  10 

+0  15         1.  d.  II 

9 

+  71.779 

+0.005 

+ 

71.784 

88  Nov.  11 

-1    44         !.  d.ll 

9 

+  71.801 

+0.005 

+ 

71.806 

88  Nov.  13 

-1      2         1.  d.    1 

9 

+  71.884 

+0.005 

+ 

71 .889 

88  Dec.     4 

-0  53         r.  d.  11 

10 

+  71.882 

+0.004 

+ 

71 .886 

88  Dec.     5 

-0  31         r.  d.  11 

9 

+  71.866 

+0.001 

+ 

71.867 

1)  Vom 

5.  Durchgang  an  Fäden  ' 

verschwommen 

.. 

+ 

71?838 

57—30 

85  Dec.   28  -0M6"  o.  d.  II  8  +  66H76  -0?001  +  66M75 

86  Febr.  8+2  4  o.  d.  II  6  +  66.208  -0.002  +  66.206 
86  Febr. 25  +2  20  o.  d.  II  8  +66.038  -0.001  +66.037 
86  Febr.28  +2  54  o.  d.  II  9  +  66.094  0.000  +  66.094 
88  Nov.  5  -0  43  I.  d.ll  9  +  66.218  -0.004  +  66.214 
88  Nov.  8  -2  13  1.  d.ll  8  +  66.165  +0.006  +  66.171 
88  Nov.  9  -3  38  1.  d.  II  8  +  66.235  -0.006  +  66.229 
88  Nov.  11  -2  12  1.  d.ll  8  +  66.110  +0.001  +  66.111 
88  Nov.  13  -1  2  I.  d.  I  9  +  66.190  -0.014  +  66.176 
88  Dec.  1  -1  19  r.  d.  I  10  +  66.034  +0.014  +  66.048 
88  Dec.  4  -1  23  r.  d.  II  9  +  66.213  +0.005  +  66.218 
88  Dec.     5  -1      3  r.  d.  II  7  +  66.121  +0.057  +  66.178 


0 

Durch  Wolken  beobachtet 

+  66!155 

58- 

—  10 

88  Nov. 

9 

-2M3'"      I.  d.   1 

8 

+100!536 

+0!013 

+  100!549  ') 

88  Nov. 

12 

+1    50         1.  d.  II 

7 

+100.519 

+0.047 

+100.566 

88  \ov. 

13 

-0  32         I.  d.   1 

9 

+100.554 

+0.039 

+  100.593 

88  Dec. 

3 

+  0  44         1-.  d.    1 

1ü 

+100.512 

-0.029 

+  100.483 

88  Dec. 

4 

+0  39         r.  d.ll 

9 

+100.630 

+0.002 

+  100.632 

88  Dec. 

5 

+0     6         r.  d.    I 

7 

+100.670 

-0.083 

+  100.587 

0 

Fäden  verschwommen. 

-100!568 

58- 

-26 

85  Dec. 

28 

+3H3'"       0.  d.  II 

10 

+  78?274 

+0?001 

+  78!275 

86  Febr 

.   9 

+2  26         0.  d.  11 

10 

+  78.449 

-0.005 

+  78.444 

88  Nov. 

10 

+0   15         1.  d.ll 

9 

+  78.214 

+0.009 

+  78.223  J)    1 

88  Nov. 

11 

-1    44         1.  d.  II 

9 

+  78.287 

+0.007 

+  78.294 

88  Nov. 

13 

-1     2         1.  d.    1 

9 

+  78.422 

+0.011 

+  78.433 

88  Dec. 

4 

-0  53         r.  d.  II 

10 

+  78.437 

+0.003 

+  78.440 

88  Dec. 

!) 

-0  31         r.  (1.  II 

9 

+  78.414 

-0.012 

+  78.402 

0 

Vom 

5.  Durchgang  an  Fiiden  \crschwonimeii 

[+  78-359J 

+  78?369 

f 

1 

KnnMnTRisr.HE   VF.iiMP.s.(irN 

;  tiRü  Stehmuüfkns  ! 

Z  762.         233 

m 

58- 

-30 

86  Fehr 

8 

4-S''   4*" 

0.  d.  I) 

r> 

+  72:717 

-0!002 

+  7«;715 

K6  Febr.  28 

+2  54 

0.  (1.  II 

9 

4-  72.70! 

-0.002 

+  72.699 

88  Nov. 

5 

-0  Mi 

1.  tl.  II 

10 

+  72.747 

0.000 

+  72.747 

88  Nov. 

8 

-%  13 

1.  d.  II 

6 

+  72.817 

+0.007 

+  72.824   >)     i 

88  Nov. 

9 

-3  38 

1.  d.  II 

8 

+  72.7S5 

0.000 

+  72.755 

88  Nov. 

H 

-8  IS 

1.  d.  II 

8 

+  72.702 

+0.003 

+  72.705 

88  Nov. 

O 

-1     2 

1.  d.   I 

9 

■f-  72.728 

-0.009 

+  72.719 

88D«. 

4 

-1    19 

r.  d.    1 

10 

■1-  72.611 

+0.012 

+  72.623 

88  0«. 

4 

-1  «3 

r  d.  II 

9 

■1-  72.672 

+0.004 

+  72.676 

UJhc. 

5 

-1     3 

r.  d.  11 

7 

•r  72.671 

+0.044 

+  72.715 

1    ') 

Durch  Wolkeo 

beobnclilo 

. 

[+  72*718] 

■  ^ 

+  7äf712 

^K 

59- 

-26 

^^ei'. 

28 

+3M3» 

0.  d.  U 

10 

4-  86:513 

-oroob 

+  86^508 

^^^fe 

i 

-0  53 

r.  d.  II 

9 

4-  86.504 

+0.004 

+   80.508 

^^^p 

6 

-0  31 

r.  d.  11 

9 

•t-  86.553 

-0.067 

+  86.486 

^^KF 

7 

+2  33 

1.  d.  II 

8 

+  86.537 

+0.020 

+  86.557 

W  De«. 

8 

+3     2 

1.  d.  11 

7 

+  86.420 

+0.030 

+  86.450 

W  Dec. 

13 

+4     1 

1.  d.  11 

1t 

+  86.460 

+0.029 

+  86.489 

■ 

59- 

-30 

+  SO-fSOO 

J«   Febr.  «8 

+2»' .54» 

II.  d.  II 

9 

+  80!762 

-0:004 

+   8Uf7ö8 

*8  .Nov. 

10 

-0  14 

1.  d,n 

8 

+  80.752 

+0.009 

+  80  761 

'8  Nov. 

11 

-0  40 

l.  d.  ff 

8 

+  8Ö.7S7 

+0.007 

+  80.734                        ^^ 

«  Nov. 

12 

-1  33 

1.  d.  11 

8 

+  80.741 

+0.043 

+                                      ^H 

fi  Dec. 

1 

-1    11) 

r.  d.    1 

10 

+  80.740 

+  Ü.0O2 

+                                      ^H 

S  Dce. 

4 

-1   23 

r.  d.  II 

9 

+  80.82.-) 

+  0.005 

+  80.828                        ^H 

*  Dec. 

m 

5 

-\      3 

r.  d.  W 

7 
59- 

+  80.886 
-1i 

-0.011 

+                                      ^H 

kNov. 

5 

-2>'»0" 

1.  d.  II 

8 

+101'38ri 

-0?003 

^H 

■hov. 

8 

-3     H 

1.  d.  II 

9 

+101.440 

+0.009 

^B 

ff  Nov. 

11 

-0  11 

1.  d.  11 

9 

+  101.471 

+0.004 

^H 

8'  Dec. 

4 

+0     8 

r.  d.  11 

9 

+101.473 

+0.007 

^H 

6  Deo. 

5 

+0  18 

r.  d.  11 

8 

+  101.371 

+0.058 

^H 

i 

60- 

-14 

^H 

8  Nov. 

5 

-2*50" 

1.  d.  11 

N 

+  10^384 

o:ooo 

^H 

8  Nov. 

8 

-3     8 

1.  d.  11 

9 

+  108.532 

+0.010 

+108.542                      ^H 

8  Nov. 

41 

-0  11 

1.  d.  H 

9 

+  10K.512 

+0.005 

^H 

8  Doe. 

3 

+1  21 

r.  d.    1 

7 

+  108.556 

+0.021 

+  108.577          {            ^H 

B  Dec. 

4 

+0     8 

r.  d.  II 

9 

+  108..'i90 

+0.000 

+  108.596                        ^H 

>8  Dec. 

5 

+0  18 

r.  d.  II 

7 

+108.487 

+0.045 

+  108.532                        ^H 

1 

234 

ReiNHOLD  Hahn, 

60- 

-26 

86  Febr.  28 

+  2h    gm 

0 

d.  11 

7 

+93!588 

-0?008 

+93?580 

88  Dec. 

4 

-0  53 

r. 

d.  II 

9 

+93.584 

+0.003 

+93.587 

88  Dec. 

5 

-0  31 

r. 

d.  11 

9 

+93.657 

-0.081 

+93.576 

88  Dec. 

7 

+2  33 

1. 

d.  n 

8 

+93.705 

+0.022 

+93.727 

88  Dec. 

8 

+3     2 

I. 

d.  II 

7 

+93.761 

+0.034 

+93.795 

88  Dec. 

13 

+4     1 

I. 

d.  II 

11 

60- 

+93.593 
-30 

+0.034 

+93.627 
+93!649 

88  Nov. 

10 

-0M4'" 

1. 

d.  11 

8 

+87!832 

+0?012 

+87!844 

88  Nov. 

11 

-0  40 

1. 

d.  11 

8 

+87.827 

+0.009 

+87.836 

88  Nov. 

12 

~i   33 

I. 

d.  11 

9 

+87.884 

+0.019 

+87.903 

88  Dec. 

1 

-1    19 

r. 

d.   I 

10 

+87.933 

0.000 

+87.933 

88  Dec. 

4 

-1   23 

r. 

d.  11 

9 

+87.936 

+0.004 

+87.940 

88  Dec. 

5 

-1     3 

r. 

d.  11 

7 
61 

+87.914 

4 

-0.024 

+87.890 
[+87!891] 

+87?887 

88  Dec. 

3 

+3M3'" 

r. 

d.  II 

8 

+16?520 

+0S025 

+  1611545 

88  Dec. 

4 

+2  33 

r. 

d.II 

8 

+  16.497 

+0.002 

+16.499 

88  Dec. 

5 

+0  51 

r. 

d.  II 

9 
61- 

+16.396 
-10 

+0.062 

+16.458 
+16!501 

88  Dec. 

9 

-\^   5" 

1. 

h.  l 

8 

-  4^295 

-0!017 

-  4!312 

88  Dec. 

3 

+3   13 

r. 

d.  11 

8 

"  4.297 

+0.036 

-  4.261 

88  Dec. 

4 

+2     2 

r. 

d.  II 

8 

-  4.300 

+0.001 

-  4.299 

88  Dec. 

5 

+  1      8 

1*. 

d.II 

7 

-  4.327 

+0.089 

-  4.238 

-  4?277 

[8J 


Tabelle  9  enthält  die  Declinalions-Diflerenzcn  und  giebt 

in  r.olumne   1       das  Datum  1   ,      „     ,      , 

^       ,       o       ,        .  ,      r  t'er  Beobachtung, 
»         2      den  Stundenwinkel  J 

»         3  a)  b)  c)   dasselbe  wie  Coluiunc  3  a)  b)  c)   der  Tabelle  8, 

»  4      die  Anzahl  der  Einstellungen  jeden  Steraes, 

"         5      die  Angabc  der  benutzten  Fäden, 

»         6      das    mit    der    Schraube    durchniessene    Intervall    ir 

Schrauben-Revolutionen, 
>'         7      den  gemessenen  Declinations-Unterschied  der  beidei 

Sterne,    ausgedrückt    in    Nctzsecunden    bei    dei 

neuen ,   in   Bogensecunden   bei   den   alten    Beob 

achtungou. 
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ane  8      die   Summe    der   Coirectionen    (Correctionen   wegen 
Uednotion   auf  sehoinb^iren  Ort   und    tuiUL   Aequ. 
1885.0  und  wegen  Uofrarlion), 
den  corrigirten  Declinations-Untcrsfliied, 
dasselbe  wie  Columne  8  der  Tabelle  H. 

Die  <>>luuinen  5  und  (i  von  Tabelle  9  konimcn  nur  für  die  Mes- 
g(eu  voD  1888/1880  in  Belrachi;  bei  den  Ulleren  isl  dHs  Uesultat 
ch  in  Bügensecunden,  niclit  ersl  in  Srhraubenrevolulionen  gei;ebon. 

Unter  den  Nniimicn»  des  Slrrnpaiires.  jiuf  welches  sicli  die 
teUDgeu  beziehen,  sind  in  Tabelle  1)  noch  3  Grössen  aufgefilhrl, 
9  —  ü  und  Jfx;  m  ist  die  <irOösenelassi\  weleher  der  Stern  an- 
Öii;  0  —  u  der  in  Rechnung  gebrachte  Untorschiod  der  Beob- 
tungen  bei  »Schraube  oben«  und  hei  »Schraube  unten«;  r/ff  die 
äon    zur    Verwandlung    der   Nelzsecunden    in    Bogenseeunden. 

Tabelle  9, 
4  —  5 

m  =  y.7       ü  —  H  =  U.äi       ila  =  0.17 

n     4     +2H0"'    o.  d.  n     (i      6  9     +0r750      -4a6?5ü     -0?02     -4a6'.'Äti     21- 
|t    fi     -U  4tj      0.  (I.  M     0      6  9     4-0.667     -435.48     -i-O.Oi     -435.39     ä  V 


u.a.  11 

0.  d.  II 

u.tl.  II 

II.  d.  II 

11.  t].  II 


1-0.535 
+0.700 
+0.599 
+fl.S44 
+0.603 


i  — 10 


-433.74 
-435.92 

-434.56 
-433.83 
-434.62 


-0.46 
+0,04 
-0.45 
-0.53 
-0.46 


-434.56 
-435.83 

-435.40 
-434.75 
-4.35.47 


-435ri2±i 


m  =  9.7       0  —  «  ==  0.22       da  =  0.06 
r~f9~~-3M3"'   0.  h.  II    5  +I4ö'.'4y     +0'.'01     +n»:'50 


+0^24»'    u.  d.  II 
u.  h.  II 


-I    16      u.  h.  II     4      2   7     +0.995     +144.17     -0.02     +143.99 
-2     7      u.li.ll     4      1    7     -0.978     +144.95     -0.02     +144.77 


o.d.ll 
o.d.  II 

u.a.  II 

0.  d.  II 

u.d.Il 


7     +l:048     +I44?88     -0703     +I4C69 
7     +1.168     +146.49     -0.02     +146.31 


+0.867 
-0.995 
-0.824 
-0.983 
+0.996 


+  144.17 

+144.72 
+  U7.0I 
+  144.88 
+  145.89 


+144.41 
+  U4.92 
+  146.77 

+145.08 
+  U5.67 

+145:21  i0r27 
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Reinhold  Hahn, 


[86 


5  —  10 

m  =  8.4       o  —  n  =  0.00       da  =  0.21 


86  April  18    +3M5'"    ii.  d.  II    4 

86  Oct.      1     -3   14      u.  d.  II     4 

87  Jan.    19    -3  28      o.  h.  II     4 


+580'.'59  +0:'79  +581';38 
+580.73  +0.50  +581.23 
+581.09     +0.25     +581.34 


+58i:'32±o: 

10 

—  26 

m  =  9.4 

Ö  —  w 

=  0.00 

rfff  =  O.U 

88  Dcc.     7 

+0»«   9™ 

II.  d.  11 

4 

1    8 

+or:»06 

-375?68 

-0?10 

-375'.'92 

88  Dec.     8 

-1      1 

u.  h.  II 

5 

1    8 

+0.319 

-375.85 

-0.11 

-376.10 

88  Dec.  10 

-1   27 

u.  h.  II 

5 

1    8 

+0.336 

-376.05 

-0.11 

-376.30 

88  Dec.   13 

-1   57 

u.  b.  11 

5 

1    8 

+0.348 

-376.24 

-0.10 

-376.48 

89  Harz     4 

+2  51 

0.  d.  11 

5 

8    1 

+0.346 

-376.20 

-0.08 

-376.42 

89  März     6 

-0  26 

0.  d.  11 

6 

8    1 

+0.366 

-376.48 

-0.02 

-376.64 

89  März    7 

+0  23 

u.d.  II 

5 

1    8 

+0.299 

-375.59 

-0.02 

-375.75 

89  März     9 

-0  13 

0.  d.  11 

4 

8    1 

+0.396 

-376.86 

-o;o2 

-377.02 

89  März  16 

+0  20 

u.  d.  11 

4 

1    8 

+0.367 

-376.50 

-0.01 

-376.65 

89  März  28 

+  1   32 

u.  d.  11 

5 

1    8 

+0.299 

-375.59 

-0.02 

-375.75 
-376'.'30±0: 

26  —  30 

m  =  9.4       ü  —  w  =  0.00       da  =  12 


85  Nov.  20 

86  April    1 


+0"31'"    o.  Ii.  II 
+3  26      o.  h.  11 


88  Dec. 
88  Dcc. 
88  Dec. 

88  Dec. 

89  Jan. 
89  März 
89  MMrz 
89  März 
89  MHrz 
89  Mttrz  16 
89  März  28 


7 

8 

10 

13 

13 

4 

6 

7 

9 


-O*-  4" 
-0  49 


-1 
-1 

+  4 


38 

45 

3 


+2  57 
-0  16 
+0  31 
^0  6 
+0  24 
+1  19 


u.  d.  II 
u.  h.  11 
II.  h.  II 
II.  h.  II 
u.  h.  II 
0.  d.  II 
o.  d.  II 
u.  d.  II 
o.  d.  II 
u.d.  11 
u.  d.  II 


+0r736 
+0.688 
+0.717 
+0.623 
+0.659 
+0.769 
+0.744 
+0.750 
+0.754 
+0.681 
+0.708 


+302:'32 
+301.60 

+302?93 
+302.39 
+302.62 
+301.42 
+301.90 
+303.37 
+303.04 
+303.12 
+303.17 
+302.19 
+302.56 


+0:'15 
+0.23 

+0?16 
+0.17 
+0.18 
+0.18 
+0.30 
-0.19 
-0.07 
+0.29 
-0.07 
+0.29 
+0.30 


+302:'47 
+301.83 

+303'.'21 
+302.68 
+302.92 
+304.72 
+302.32 
+303.30 
+303.09 
+303.53 
+303.22 
+302.60 
+302.98 


+302'.'76±0 


m  =  9.6 

86  März  25 

+  1''43'" 

0.  h.  II 

6 

86  April    1 

+4  27 

0.  h.  II 

5 

86  Sepl.30 

-1    47 

u.  d.  11 

ü 

87  Jan.      7 

-1   39 

0.  h.  II 

4 

87  Jan.    18 

-2     6 

0.  d.  II 

4 

87  Jan.    19 

-1   39 

0.  h.  II 

4 

87  Jan.    27 

-0     6 

0.  V  II 

8 

87  März     1 

+2  40 

0.  H.  II 

8 

44  —  32 

-  u  =  0.00       da  =  0.20 


+512'.'51 

+0'.'09 

+512:'60 

+513.04 

+0.71 

+513.75 

+514.25 

+0.36 

+614.61 

+513.59 

+0.49 

+514.08 

+513.26 

+0.40 

+513.66 

+512.85 

+0.49 

+513.34 

+513.76 

+0.45 

+614.21 

+512.51 

+0.46 

+612.97 

w^ 

MiKROMeTnisriiK 

VERMESfit.tG    IlES    STER?<illAl<KE!«8    ^  762.               %37                           ^^M 

W»  ncc.     7 

-I^SS" 

u.d.  II 

4 

9  3 

+0r519 

+5U?04 

+0?35 

+514:'59 

■ 

»8  Deo.     8 

+0     1 

u.h.  11 

4 

9  3 

+9.405 

+512.52 

+0.32 

+513.01 

R8  Dec.  10 

-2  19 

u.h.  II 

4 

9  3 

+0.437 

+512.95 

+0.37 

+513.52 

^ 

Rft  Deo.  13 

-0  37 

u.  h.  II 

4 

9  3 

+0.514 

+513.98 

+0.32 

+514.50 

«8  l»pc.   13 

-0  46 

II.  h.  11 

3 

9  3 

+0.500 

+513.79 

+0.32 

+514.31 

^^1 

»R  Dec.   H 

+3   14 

ti.  a.  11 

5 

9  2 

-1.404 

+513.17 

+0.16 

+513.83 

^^H 

)*S  Wc.    U 

+3  S7 

II.  (1.  II 

5 

9  4 

-1  358 

+513.93 

+0.i8 

+514.61 

^^1 

Jt((  Üec.   il 

-2  23 

U.  fl.  11 

4 

9  3 

+0.4Ü4 

+513.17 

+0.37 

+513.74 

^^1 

Hü  Jnn.    13 

+3  52 

u.  II.  II 

6 

9   3 

+0.480 

+513.7(1 

+0.55 

+514.45 

^^1 

K9  Hiirz     5 

+  1     0 

0,  d.  il 

4 

3    9 

+0.398 

+512.42 

+0.29 

+518.91 

-^1 

D:i  Mjtrx     6 

•fO  32 

0.  d.  11 

4 

3  9 

+0.441 

+513.00 

+0.29 

+513.49 

^H 

(t'J  H.irx     1» 

+0  32 

o.  d.  II 

ri 

2   !l 

-1.505 

+5H.81 

+0.29 

+  512.30 

&!i  M:)rx  SH 

+2     1 

II.  d.  II 

5 

9   3 

+0.496 

+513.73 

+0.31 

+514  24 

H 

■     0  Durch  Wolkuu. 

+513:75±0'.'17                 ^H 

k 

»■ 

44 

40 

■ 

F 

m  ==  9.6 

' 

0  —  N 

=  0.00 

'/ff  =  0,12 

1 

86  Mitrz  85 

+  2"  30" 

o.lid.ll 

5 

-310:'8I 

-or24 

-3ir.'05 

1 

K6  Mars  8ü 

+3  55 

u.  ?   11 

5 

-308.08 

-0.32 

-308. iO 

■ 

KG  April    1 

+4     6 

0.  h,  11 

5 

-308.65 

-0.34 

-308.99 

1 

88  Der.     7 

-1''38'" 

II.  d.  11 

5 

3   R 

-01787 

-309?04 

-0716 

-309:'39 

1 

f»  Dec.     K 

-0    H 

11.  h.  II 

5 

3    8 

-0.7S8 

-309.02 

-0.13 

-309,27 

■ 

«8  Dce.   10 

-2    r> 

ii.b.  II 

4 

3    8 

-0.706 

-310.12 

-0.15 

-310.39 

^^H 

Ha  Deü.  13 

-0  58 

u.  ll.  II 

4 

4    8 

+  1.250 

-309.81 

-0.13 

-310.06 

^^H 

09  Jan.    13 

+3  43 

u.  b.  II 

5 

3   8 

-0.842 

-308.31 

-0.94 

-308.67 

^^1 

«9  Mara    0 

+0  28 

0.  d.  II 

4 

8  3 

-0.721 

-309.92 

-0.23 

-310.27 

^H 

H9  Mii«     7 

+  1   38 

u.  d.  U 

6 

3  8 

-0.716 

-309.59 

-0.05 

-309.76 

^H 

m  März    7 

^-1    14 

u.d.  II 

11 

4   8 

+1.169 

-308.72 

-0.27 

-309. H 

^H 

H9Märx     9 

■fO  23 

0.  d.  11 

<) 

8   3 

-0.669 

-310.62 

-0.22 

-310.96 

^H 

m  Harz  16 

+  1  31) 

u.  d.  11 

4 

4   8 

+  1.239 

-309.62 

-0.27 

-310.01 

^B 

H»  Mart  ä6 

+3     8 

D.d.  11 

5 

4   8 

+  1.141 

-308.35 

-0.32 

-308.79 

2  F.                        1 

H9  Hüne  ä8 

*\   10 

u.d.  II 

\ 

\    8 

+  1.250 

-309.81 

-0.26 

-310,19 

2F.                       ■ 

^^ 

-309:'68  ±  o:'23                       1 

^k 

48 

—  30 

■ 

^^P 

m='9.2 

o  —  w 

=  0.00 

rfi7  =  0.2Q 

fl 

««  Dec.   10 

-ine« 

u.h.  II 

i 

2   9 

+01006 

-532C03 

-«?21 

-539:'U 

■ 

^  l»ec.   13 

-1   34 

u.  h.  II 

i 

9   9 

-0.027 

-531.59 

-0.20 

-531.99 

H 

«8  Dec.  2S 

+0  51 

n.d.  11 

.*) 

2   9 

-0.050 

-531.28 

-0.17 

-531.65 

Wj«ü.    13 

-f3   2i 

u.  b.  11 

i 

2  9 

-0.036 

-531.17 

-0.28 

-531.95 

1 

M   MitfT.       i 

+3   17 

0.  d.  11 

3 

9   9 

-0.024 

-531.63 

-0.22 

-532.05 

■ 

»9  Marx     ti 

+0  17 

0.  d.  11 

5 

9   2 

-0.008 

-531.84 

-0.09 

-532.13 

■ 

»Man!     7 

+0  i:\ 

u.  d.  II 

5 

2   9 

-0.117 

-530.:»  8 

-0.11 

-530.69 

■ 

W  Karz     9 

+0     6 

u.d.  11 

5 

9   2 

-0.013 

-531.78 

-0.10 

-532.08 

^^B 

**^  Mar«  1e 

+0  29 

u.d.  11 

4 

2   9 

-0.109 

-530  49 

-o.n 

-530.80 

^^1 

j^Märx  28 

+  1    45 

n.d.  11 

4 

2   9 

-0.017 

-531.72 

-0.11 

-532.03 

^^ 

H    1}   Oiirch  Wolken. 

-53r.'78i 

r0:'l8                                 1 
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«6  Oc't.    t8 

86  Nov.     9 

87  Jan.     8 


m  =  9.2 

-2''34"  u.  h.  II  4 
-2  56  u.  d.  II  4 
-2  53      0.  h.  H    4 


48  —  40 

—  M  =  0.00 


ri(r  =  0.44 

+376732    +0737  +376769 

+375.18     +0.18  +375.36 

+375.60     +0.64  +376.24 


88  Hoc.  10 

_lh|i7m 

u.h.  11 

4 

8    t 

+0r264 

+375?13 

+0?29 

+375756 

88  Üec.   13 

-1   23 

u.  b.  11 

4 

8    1 

+0.320 

+375.87 

+0.26 

+376.27 

88  Dec.  28 

+0  39 

u.  d.  H 

5 

8   1 

+0.315 

+375.80 

+  0.25 

+376.19 

89  Jan.    13 

+3  24 

u.  h.  U 

4 

8   1 

+0.303 

+375.64 

+0.35 

+376.13 

89  Milrz     6 

+0  24 

0.  d.  M 

5 

1    8 

+0.288 

+375.55 

+0.23 

+375.9» 

89  März    7 

+0  59 

u.  d.  II 

8 

8    1 

+0.286 

+375.16 

+0.22 

+375.52 

89  Mai-z    9 

+0  13 

0.  d.  II 

5 

1    8 

+0.326 

+375.95 

+0.22 

+376.31 

89  März  16 

+0  35 

u.d.  II 

4 

8    1 

+0.257 

+375.03 

+0.22 

+375.39 

89  M^rz  28 

+  1   53 

II.  d.  II 

4 

8    1 
1 

+0.?68 
—  40 

+375.18 

+0.25 

+375.57 
+375793  ±07l 

m  =  8.6 

0—11 

=  0.00 

f/ff  =  0.11 

86  Sept.  30 

-2'' 37"' 

u.  b.  11 

4 

+299755 

+0717 

+299772 

86  Nov.     3 

~2     2 

u.  d.  11 

4 

+300.37 

+0.15 

+300.52 

87  Jan.     8 

-1    49 

o.  h.  n 

4 

+301.46 

-0.06 

+301.40 

88  Dec.  13 

+0''29'" 

u.  h.  II 

2 

3    8 

-U274 

+302?52 

-0?15 

+302'.'48 

88  Dec.  25 

-2  15 

u.  d.  II 

4 

4    8 

+0.512 

+299.93 

-0.14 

+299.90 

88  üec.  28 

+  1    49 

11.  d.  11 

6 

4    8 

+0.642 

+301.67 

-0.15 

+301.63 

89  Febr.  13 

-0  22 

0.  b.  11 

4 

8    4 

+o.;ir,5 

+300.64 

-0.28 

+300.47 

89  Miirz    6 

+3  40 

0.  d.  U 

4 

8    4 
1- 

+0.616 

-48 

+301.32 

-0.16 

+301.27 
+300792 
+5'  0792 

m  =  8.6 

n  —  tf 

=  0.00 

da  =  0.03 

88  Dec.    13 

+0''42'" 

u.  b.  II 

4 

5   2 

-05453 

-  74':29 

-0?40 

-  74772 

88  Dec.   25 

-2  27 

u.  d.  II 

4 

7    4 

-0.332 

-  75.08 

-0.43 

-  75.54 

88  Dec.  28 

+  1   28 

u.  d.  11 

4 

7   4 

-0.383 

-  74.40 

-0.42 

-  74.85 

89  Febr.  13 

-0  43 

0.  d.  11 

4 

1    4 

-0.361 

-  73.68 

-0.52 

-  74.23 

89  Milrz     G 

+3  30 

0.  d.  II 

5 

1    4 
2 

-0.331 
-40 

-  74.09 

-0.53 

-  74.65 

-  747S0 
-1'  14780 

1»  =  10.5 

0  —  u 

■  =  0.5!) 

(/(T  =  0.10 

86  iNov.     3 

_|L24m 

u.d.  II 

4 

+251759 

+0705 

+251764 

87  Jim.      8 

-1    39 

0.  d.  II 

4 

+253.95 

0.00 

+253.95 

88  Dec. 

29 

-0' 

1    4111 

(1. 

d.Ill 

4 

5 

8 

-0r673 

+255?07 

-0?U 

+254748 

89  Jan. 

13 

+  1 

53 

11. 

d.  n 

6 

5 

8 

-0.792 

+253.48 

-0.20 

+252.83 

89  Jan. 

27 

-1 

55 

11. 

d.  II 

() 

5 

8 

-0.857 

+2:)^.C2 

-0.21 

+251.91) 

89  M<1rz 

5 

+0 

45 

0. 

d.  II 

4 

8 

6 

+0.930 

+251.46 

-0.22 

+251.89 

89  März 

6 

+3 

51 

0. 

d.  II 

4 

8 

6 

+  0.968 

+  251.97 

-0.11 

+252.51 

+252'.75 
+4'  12775 

H9]  Mikrometrische  Vermessung  des  Sternhaufens  ^  762.  239 

2  —  48 

m  =  10.5       0  — M  =  0.55  rfff  =  0.05 

«Dec.  29    -O^-IS"    u.  d.III     4      7   3     +15100  -<20?73     -0?45  -124','78 

i9Jan.    13     +1   36      u.  d.  II     5      7   2     -0.751  -120.81     -0.46  -121.87 

*9Jan.    27    -2  35      u.d.  II     4      7   2     -0.629  -122.44     -0.48  -123.52 

i9März     6    +2  35      o.  d.  H     4      16     -0.776  -122.18     -0.47  -122.15 


-122:'33 

3- 

-30 

-2'  2^33 

m  =  12.6 

II  - 

-    H 

=  1.43 

(la^  0 

.18 

tg  Dec. 

25 

-SMil-"    u.d.  11     5 

9 

4 

-01975 

-467?57 

-0?55 

-469'.'73 

18  Dec. 

27 

-0  24      u.  d.  11     J> 

9 

4 

-1.040 

-466.69 

-0.46 

-468.76  - 

(8  Dec. 

29 

+0     7      u.  d.III     4 

9 

4 

-0.891 

-468.69 

-0.46 

-470.76 

(9  Febr. 

3 

-1    16      0.  d.  11     () 

4 

9 

-0.730 

-470.84 

-0.50 

-470.09 

t9  März 

■7 

+4  29      0.  d.  11     2 

5 

9 
3- 

+1.519 
-i8 

-471.86 

-0.86 

-471.47 

-470'.'16 

-7'50'.'16 

m  =  12.6 

0  ~ 

-  (/ 

=  1.43 

da  =  0.02 

«  Dec. 

27 

+2*' 16""    u.d.  U     4 

4 

G 

+05869 

+  65?68 

-0?30 

+  63'.'97 

^8  Dec. 

29 

-0  28      u.  d.III     4 

5 

7 

+  1.010 

+  64.03 

-0.30 

+  62.32 

88  Dec. 

30 

+0  59      u.  d.lll     4 

1 

3 

+0.976 

+  65.05 

-0.30 

+  63.34  «; 

89  Jan. 

4 

-2     5      0.  d.  II     6 

7 

4 

-1.485 

+  59.65 

-0.35 

+  60.75  2' 

89  Febr. 

.    3 

-0  57      0.  d.  II     4 

4 

2 

+0.754 

+  61.43 

-0.39 

+  62.49 

0 

*3 

nur  zu  errathen. 

[+  6«'.'57] 

«) 

Statt  Faden   5  angenommen   Faden   4.   — 
Mittelbildung  ausgelassen. 

Bei  der 

+  63"03 
+  r3'.'03 

i  Hauptstern. 

5  Hauptstern. 

6  —  10 

m  =  11.4 

0  —  K  ==  0.93 

rfff  =  0 

.15 

6  Nov. 

7  Jan. 
7  März 

9 

27 
1 

_0h     7« 

+  1   21 
+0  58 

u.  d.  U     4 
0.  (i.  II     4 
0.  d.  II     4 

-388^04 
-387.23 
-386.20 

-o:'42 

-0.27 
-0.23 

-388'.'46 
-387.50 
-386.43 

9  Jan. 
9  Mürz 

3 
9 

+0''10"' 
+0  57 

u.  d.  II     4 
0.  d.  II     6 

9   7     -1M13 
7   9     -0.903 

6  —  26 

-386?20 
-389.01 

-0?22 
+0.18 

-387^'50 

-388.05 

-387:'59 

-6'  27'.'59 

m  =  11.4 

0  —  H  =  0.93 

da  —  0.00 

8  Dec. 
'8  Dec. 
19  Jan. 
19  Jan. 
•9  März 

29 

29 

2 

3 

9 

+1M0'" 
+1   25 
+2  39 
+0  19 
+  1    10 

u.  d.III     4 
u.  d.III     5 
u.  d.  II     5 
u.  d.  II     4 
0.  d.  II     4 

7   7     -Or756 
7   7     -0.689 
7   7     -0.666 

7  7     -0.717 

8  8     -0.831 

-  10?11 

-  9.22 

-  8.91 

-  9.60 

-  11.11 

-0?15 
-0.15 
-0.18 
-0.17 
-0.19 

-  ir.'19 

-  10.30 

-  10.02 

-  10.70 

-  40.37 

<) 

Durch  Nebel 

;    *  6   kauna 

zu  sehen. 

-  10^52 

-  10'.'52 

2  F. 


240  Reinhold  Hahn,  I^O 


6  —  30 

m=  H.4 

0  —  u  =  0.93 

t/ff  =  0.14 

88  Dec.  29 

+  1*'32»    u.d.  II     4 

4   8     -Or085 

+291?94     +0?02 

+29i:'U 

89  Jan.     6 

-i   26      u.d.  II     5 

4   8     -0.078 

+292.04     -0.01 

+291.21  1) 

89  März     4 

+  1   2t      0.  d.  II     6 

8   4     -0.342 

+288.91     -0.05 

+289.90  1) 

89  März     6 

+3  20      0.  d.  II     5 

8   4     -0.165 

+290.87    +0.02 

+291.93 

0  Ocular  beschlageo.  [+291704] 

S)  *  6  kaum  sichtbar.  +291''21 

«        «  +4'5i:'Ä1 

7  —  30  

?H  =  11.0       o  —  u  =  0.76  rfff='0.20 

89  JaD.      4     +l''27™    0,  d.  II     4      29     +0:147  -533?92     +0?13  -533723 

89  Jim.    27     -1   39      u.  d.  II     7      9   2     +0.008  -532.06     +0.15  -532.87  '] 

i)  Faden  9  verscIiwommeD.  —533.05 

-8'  53705 

7  —  40  

m  =  11.0       ü  —  w  =  0.76  rfff  =  0.14 

86  Nov.     3     -O^ÖS-    u.d.  II     4  +373720     +0739  +373759 

89  Jan.      4     +1''    9"    o.  d.  II     4      8    1     +0rl59  +373?72     -0?05  +374757 

89  Jan.      6    -2  30      u.  d.  II     4      1    8     +0.113  +373.10       0.00  +372.48 

89  März    4     +1   30      o.  d.  II     4      8    1     +0.023  +371.90     -0.07  +372.73 

89  März    6    +1   59      o.  d.  II     5      8    1     +0.147  +373.56     -0.06  +374.40 

89  März    6    +1   41      o.  d.  II     5      8   1     +0.110  +373.06     -0.06  +373.90 

89  März     7    +2  20      u.  d.  II     5      18     +0.289  +375.46     +0.06  +374  89 

+373779 

7-48  "-U^H 

m  =  11.0       o  —  «  =  0.76  da  =  0.00 

89  Jan.     3    +l''3y'"    u.  d.  II     3      8  8     -0M30  -     1^74     -0?30  -     2'.'80  '] 

89  Jan.      6     -2  42      u.  d.  II     4      8   8     -0.194  -     2.60     -0.29  -     3.65 

89  Jan.    27     -2  29      u.  d.  II     4      8   S     -0.195  -     2.61     -0.30  -     3.67 

89  Febr. 28    +2     7      o.  d.  II     4      8   8     -0.232  -     3.11     -0.31  -     2.66 

89  März    6+4     2      o.  d.  II     4      8   8     -0.169  -     2.26     -0.31  -     1.81 

l)  Helle   Käden  ganz  verschwommen.  ~     2.9s 

8—10 

m  =  8.7       o  —  H  =  0.00  rfff  =  0.08 

85  Nov.  20     +IH8"    o.  h.  II     5  -220761     -0714  -220775 

85  Dec.  20     +1   25      u.  "?   II     5  -222.01     -0.09  -222.10 

86  April    3    +2  17      o.  ?  II     5  -220.39     -0.13  -220.52 

86  Oct.    29    -0  31       u.d.  II     4  -219.34     -0.76  -220.10 

87  Jan.    19     -3     4      o.  h.  II     4  -219.98     -0.19  -220.17 

88  Dec.   13     +3"    7-"    u.  h.  II     4      8   7     +o:463  -219?75     -0?18  -220701 

89  Jan.  12  +1  37  u.  h.  II  5  8  7  +0.474  -219.90  -0.15  -220.13 
89  Jan.  15  +2  8  u.  h.  II  5  87  +0.568  -221.16  -0.16  -221.40 
89  Febr.  13     +2     6      o.  d.  II     5      7   8     +0.507  -220.34     -0.14  -220  56 

-220764 
-3'  40764 


MlKHOHETRISCIlB    VERMESSUNG    DES    STERNHAUFENS    ^  7G2.  2i1 


8- 

—  26 

m  =  8.7 

0  — 

-  u 

=  0.00 

(/ff  =  0.06 

il    3 

+  1^51»    0.  1  11 

5 

+155:'79     +o:'05 

+155:'84 

.   13 

12 

.    15 

r.13 

+2'' 53"    u.d.  II 
+  1    47      u.d.  II 
+1    18      u.  h.  II 
+1   58      0.  d.  11 

4 
5 
4 
4 

1 
1 
1 

7 

7 
7 
7 
1 

+0r214 
+0.149 
+0.155 
+0.153 

+  15Ö?16     -0!;02 
+  156.04     -0.09 
+  155.96     -0.09 
+155.99     -0.09 

+155'.'20 
+  156.01 
+  155.93 
+155.96 

9  —  30 


+155:'79 
+2'  Zh:i9 


m  =  10.1 

0  —  » 

=  0.38 

rfff  =  0.03 

il    2 

+3M7'»    0.  d.  II    5 

-  70'.'71 

-0'.'12 

-  70:'83 

.    19 

-0   17      o.  h.  11     4 

-  71.12 

-0.17 

-  71.29 

,      2 

+  {''25"    u.d.  II     4 

7   4 

-0r620 

-  71';20 

-0°20 

-  74:'81 

,      5 

-1   28      u.d.  II    4 

7    4 

-0.566 

-  71.95 

-0.21 

-  72.57 

.    U 

-3  39      u.d.  II     4 

7   4 

-0.664 

-  70.63 

-0.22 

-  71.26 

.   27 

+  1    12      0.  d.  11     4 

4   7 

-0.679 

-  70.43 

-0.20 

-  70.28 

9  —  48 
m  =  10.1       0  —  «  =  0.38       da  =  0.18 


-  7ir34 
-r  11734 


2 

+  1*'Ö1"    u.d.  Il 

5 

5  9     +0r748 

+461^62 

-O'JOb 

+46r.'37 

5 

+  1   58      u.d.  U 

5 

5    9     +0.676 

+460.66 

-0.04 

+460.42 

6 

+  1      9      u.d.  11 

6 

5   9     +0.704 

+  461.03 

-0.06 

+460.77 

27 

+2  17      0.  d.  II 

5 

9   4     -1.529 

+460.15 

-0.04 

+460.67 

+460781 
+r  40781 


1 0  Hauptätorn. 

H  —  1 0 

m  =  11.0       o  — M=0.76       rfa  =  0.13 

il18    +3''38"'    u.d.  n     4  -344782     -0725  -345707») 

.   25     -»"SSO    u.d.  II     4      8   2     -0rl24     -342?69     -0?19  -343777 

2+2  57      u.d.  II     4      8   2     +0.040     -344.96     -0.24  -346.09 

,3+01       u.d.  H     5      82     -0.067     -343.52     -0.17  -344.58 

z     4    +1    47      0.  d.  II     4      2   8     +0.120     -345.22     -0.16  -344.75     2F. 

)  *  11  sehr  schwacU.  -344785 

-5'  44785 
1 1  — -  26 
m  =  11.0       0  — (1  =  0.76       riff  =  0.01 

.   27    +042"    0.  d.  11     4  +  31758     -0704  +  31754 

.  25    -1''41"    u.d.  II     4      6   7     +0r493     +  32?05     +0?09  +  31739 

.29+3     2      u.d.  11     4      67     +0.418     +31.05     +0.11  +30.44 

,     2+2  57      u.d.  II    5     67    +0.419     +31.06    +0.07  +30.38 

3+0  29      u.d.  II    4      6  7     +0.472    +31.77     +0.01  +31.03 

z    4     +1   53      0.  d.  II     3      2   1     +0.192     +  29.83     +0.03  +  30.63 

4-  30790 


212  Reinhold  Hahn,                                          [92 

12  —  26 

m  =  11.8  0  — u  =  1.10  rfff=0.10 

87  Jan.    19    +1M4'"    o.  d.  II     4  -253:'84  -0';ä8  -254:'19 

87  Jan.    27    +3     4      o.  h.  II     4  -253.32  -0.35  -253.67 

87  März    1     +0  87      o.  d.  II    4  -253.22  -0.24  -253.46 

89  Jan.      2    -2^24"    u.  d.  II    4  8   5     -01857  -•252?62  -0?25  -254r07 

89  Jan.      3+2     0      u.  d.  11     4  8   5     -0.710  -254.58  -0.24  -256.02 

89  Jan.      5    +0  57      u.  d.  II     4  8   5     -0.853  -252.68  -0.22  -254.10 

89  März    4+2     1      o.  d.  II     5  6   8     -1.232  -255.51  -0.22  -254.73 


m  =  11 .8 

89  Jan.  2  -2"  15'»  u.d.  11  4 

89  Jan.  3  +0  45  u.  d.  II  4 

89  Jan.  5  +0  46  u.d.  II  4 

89  Jan.  6  -1   51  u.  d.  11  4 


13  —  30 

m  =  9.8       0  —  u  =  0.26       da  =  0.09 

87  Jan.     8    -0*'51'»    o.  h.  11     4  -228'.'86     -O'.'Äö     -229711 

88  Dec.   13  +1M4'"  u.  d.  II  5  8  6  -0:836  -227?84  -0?20  -228:'39 

89  Jan.  13  +0  20  u.  d.  11  4  8  6  -0.735  -229.18  -0.21  -229.74 
89  Jan.  27  +3  53  o.  d.  II  2  7  8  +1.113  --228.45  -0.28  -228.56 
89  Febr.   7  +1   58  o.  d.  11  4  6  8  -0.729  -229.26  -0.21  -229  30 

-229'.'02 
-3'  49'.'02 


-254'.'31 

12 

-30 

-4'14'.'31 

0  —  u 

=  1.10 

(/ff  =  0.02 

1    3 

5   7 
5   7 
1    3 

-ori84 

-0.112 
-0.110 
-0.280 

+  49?56     -0907 
+  49.02     -0.08 
+  49.05     -0.08 
+  48.27     -0.07 

+  48'.'41 
+  47.86 
+  47.89 
+  47.12 
+  47r8ä 

13  —  48 


m  =  9.8 

0  — 

-  n 

=  0.26 

r/ff  =  0. 

12 

88  Dec. 

89  Jan. 
89  Jan. 
89  Jan. 
89  Febr 

13 
13 
14 

27 

.   7 

+  1*'45"'    u.d.  II 
+0  36      u.d.  11 
-2  36      u.  d.  II 
+3  44      0.  d.  II 
+2  15      0.  d.  11 

4 
4 
4 
4 
5 

4 
4 

4 
8 
8 

8 
8 
8 
3 
4 

+0T707 
+0.700 
+0.662 
-1.394 
+0.672 

+302?54 
+302.45 
+301.94 
+300.92 
+302.07 

-0?01 
-0.09 
-0.05 
+0.02 
-0.08 

+302:'39 
+302.29 
+301.75 
+301.32  '; 
+302.37 

0 

*13 

schwach. 

+302'.'0) 

+5'  2'.'01 


14  —  30 

m  =  9.6       o  —  w  =  0.00       da  =  0.14 
86  April    1     +3H0'"    o.  h.  II     5  -362'.'02     -0'.'25     -362'.'27 

88  Dec.     7  -\^   9"  u.  d.  H  4  8   1  -05693  -362?32  -0?28  -362:'74 

88  Dec.     8  -0  37  u.  h.  II  4  8   1  -0.681  -362.48  -0.27  -362.89 

89  Jan.    14  -3  29  u.  d.  II  4  8    1  -0.619  -362.24  -0.37  -362.75 
89  Febr.    7  +1   54  o.  d.  II  5  18  -0.710  -362.09  -0.27  -362.50 

-362'.'63 
-6'  2:'63 


MlKROHETRISCHB    VERMESSUNG    DES    STERNHAUFENS    ^   7CS!.  343 

14  —  40 

m  =  9.6       0  —  u  =  0.00       da  =  0.21 


'.  25 
,1    1 

+2'' 46" 
+3  55 

0.  d.  II 
0.  h.  II 

5 
5 

+543780 
+543.74 

+0715 
+0.29 

+543795 
+544.03 

7 

8 

13 

14 

;     4 

-1''23"' 
-0  27 
+3  13 
-1   58 

+2  10 

u.d.  II 
u.  b.  II 
u.  h.  II 
u.  d.  II 
0.  d.  II 

4 
5 
4 

4 

5 

1    9 

1  9 

2  9 
2   9 
9    1 

U 

-iri66 

-1.024 
+0.899 
+0.934 
-1.129 

48 

+543?54 
+545.24 
+543.97 
+544.44 
+544.01 

+0?18 
+0.16 
+0,23 
+0.13 
+0.11 

+543793 
+545.61 
+544.41 
+544.78 
+544.33 

+544743 

+9'  4743 

m  =  9.0 

0  —  ^t 

=  0.00 

dff  =  0.06 

18 
9 

8 

-1M9» 
-2     1 
-3     3 

u.  d.  II 
u.  d.  II 
0.  h.  11 

4 

4 

4 

+169725 
+169.60 
+169.10 

-0702 
-0.02 
-0.14 

+169723 
+169.58 
+168.96 

■.   7 

+2*^   7" 

0.  d.  II 

5 

7   1 

+0r858 

+169?51 

-O-JIS 

+169742 

+169730 

15 

—10 

+2'  49730 

m  =  10.S 

1 

0  —  u 

=  0.43 

rfa  =  0.01 

S 
9 

+2M9»    0.  d.  II 
+0  25      u.  h.  II 

5 
4 

-  13778 

-  12.57 

+0706 
+0.05 

-  13772 

-  12.52 

14 
12 

27 
4 
6 

-O*"   7»    u.  d.  II 
+  1   29      u.  d.  II 
-2  55      u.  d.  II 
+2  55      0.  h.  II 
+0  56      0.  d.  11 

4 
4 

5 
5 
6 

8    8 
8   8 
8  8 
8   8 

7   7 

+01881 
+0.980 
+0.885 
+1.075 
+  1.067 

-  11?78 

-  13.11 

-  11.84 

-  14.38 

-  14.28 

+0?02 
+0.02 
+0.03 
+0.03 
+0.03 

-  12'.'20 

-  13.53 

-  12.25 

-  13.93 

-  13.83 

-  13ri5 

15  —  26 

m  =  10.2       o  —  w  =  0.43       da  ==  0.14 


2 
9 

+2''32»    0.  d.  11 
+0  31      u.h.  II 

5 
4 

+363723 
+363.84 

+0718 
+0.46 

+363741 
+364.30 

3 
5 

27 
6 

+2^27»    u.h.  11 
-2  56      u.  d,  11 
-2  47      u.  d.  11 
+  1     2      ü.  d.  II 

6 
4 

5 

7 

1 
1 
1 

8 

8 
8 
8 
1 

-0r602 
-0.528 
-0.622 
-0.606 

+363?53 
+364.53 
+363.27 
+363.50 

+0?12 
+0.16 
+0.12 
+0.06 

+363736 
+364.39 
+363.10 
+364.13 

+363:'78 

+6'  3:^8 

2  F. 


2ii  Brinhold  Harn,  p( 

<6— 40 

m  =  40.6       0  —  w  =  0.59       da  =  0.02 
85  Dec.     7    +0''59'"    o.  d.  II     5  +  68778     -0729     +  58749 


88  Dec. 

28 

+0M1'"    u.d.  II     6 

4   6     +05469 

+  60?33 

-0?08 

+  59:'68  'i 

89  Jan. 

6 

-2  14      u.d.  U     4 

5   7     +0.688 

+  59.83 

-0.10 

+  59.16 

89  Jan. 

U 

-1   50      u.d.  11     5 

5  7     +0.697 

+  59.85 

-0.10 

+  59.18 

89  Jan. 

27 

+3  26      0.  d.  II     4 

7   5     +0.603 

+  58.59 

-0.09 

+  59.11 

89  Febr 

.    7 

+0  25      0.  d.  11     7 

7   5     +0.554 

+  57.95 

-0.11 

+  58.45 

0 

Durch  Wolken;  *  16  ganz 

schwach. 

[+  59701] 

+  58795 

16—48 

m  =  10.6 

0  —  u  =  0.59 

rfff  =  0.12 

89  Jan. 

6 

-2"   2"    u.  d.  H    5 

8  3     -05348 

-314°92 

-0?37 

-316700 

89  Jan. 

14 

-1   39      u.d.  II     4 

8  3     -0.364 

-314.70 

-0.35 

-315.76 

89  Jan. 

27 

+3  33      0.  d.  11     5 

3   8     -0.374 

-314.57 

-0.46 

-314.56 

89  Febr 

.   7 

+1   37      0.  d.  11     5 

3   8     -0.367 

-314.66 

-0.37 

-314.56 

-315722 
-5' 15722 


17  —  26 

m  =  10.7       0  —  «  =  0.64       da  =  0.06 

89  Jan.  2  -2*32"'  u.  d.  H  5  7   1  -15072  -143?69  -0?15  -144754 

89  Jan.  5  -2  44  u.  d.  II  4  7    1  -1.078  -143.61  -0.15  -144.46 

89  Jan.  6  +0  32  u.  d.  H  7  72  +0.970  -143.68  -0.13  -144.51 

89  März  9  +1   22  o.  d.  II  4  2   7  +1.108  -145.69  -0.14  -145.25 

-144769 

-2'  24769 
17—30  


m  =  10. -3 

r 

0  —  u 

=  0.64 

da  =  0.06 

88  Dec. 

30 

+  1''35'° 

u.  d.  11 

6 

1    7 

+0fO54 

+158«75 

+0?03 

+  158720 

89  Jan. 

2 

-2  58 

u.  d.  II 

4 

1    7 

-0.024 

+  157.71 

+0.05 

+  157.18 

89  Jan. 

5 

+0  37 

u.d.  II 

4 

1    7 

+0.007 

+158.12 

+0.01 

+  157.55 

89  Jan. 

6 

+0  21 

u.d.  II 

5 

1    7 

+0.053 

+  158.73 

+0.01 

+  158.16 

89  März 

9 

+  1   35 

0.  (1.  II 

4 

7    1 
18 

-0.085 
—  30 

+  156.89 

-0.01 

+  157.58 

+  157773 

+2'  37773 

w  =  10.7 

0  —  u 

=  0.64 

(/ff  =  0.18 

88  Dec. 

13 

+2H0'" 

u.  d.  II 

4 

9    4 

-05437 

-474?76 

-0?35 

-475793 

89  Jan. 

4 

+  1    40 

0.  d.  11 

5 

4   9 

-0.244 

-477.22 

-0.32 

-477.08 

89  Jan. 

5 

-1      2 

u.  d.  II 

4 

9   4 

-0.440 

-474.72 

-0.31 

-475.85 

89  Jan. 

6 

-0     7 

u.d.  II 

5 

9   4 

-0.430 

-474.86 

-0.30 

-475.98 

89  Febr. 

,    7 

+  1    49 

u.  d.  U 

5 

4   9 

-0.443 

-474.69 

-0.31 

-474.54 

-475788 
-r  55788 
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Reinhold  Hahn, 


[86 


5  —  10 


m  =  8.4 

0  —  u 

=  0.00 

(/a  =  0.21 

86  April  18 

+3'' IS" 

u.  d.  11 

4 

+580:'59 

+0:'79 

+58r.'38 

86  Oct.      1 

-3  14 

u.d.  11 

4 

+580.73 

+0.50 

+581 .23 

87  Jan.    19 

-3  S8 

0.  h.  U 

4 

10 

—  26 

+581.09 

+0.25 

+581.34 

+58ir32±or( 

m  =  9.4 

0  —  M 

=  0.00 

rfff  =  0.14 

88  Dee.     7 

+0^   9™ 

u.d.  ]l 

4 

1    8 

+0:306 

-375«68 

-0?10 

-375:'92 

88  Dec.     8 

-1      1 

u.  h.  H 

5 

1    8 

+0.319 

-375.85 

-o.n 

-376.10 

88  Dec.   10 

-1   27 

u.  h.  II 

5 

1    8 

+0.336 

-376.05 

-0.11 

-376.30 

88  Dec.   13 

-1   57 

u.  h.  II 

5 

1    8 

+0.348 

-376.94 

-0.10 

-376.48 

89  März     4 

+9  51 

0.  d.  II 

5 

8    1 

+0.346 

-376.90 

-0.08 

-376.42 

89  Mürz    6 

-0  26 

0.  d.  11 

6 

8    1 

+0.366 

-376.48 

-0.02 

-376.6* 

89  März    7 

+0  23 

u.  d.  II 

5 

1    8 

+0.299 

-375.59 

-0.02 

-375.75 

89  März    9 

-0   13 

0.  d.  II 

4 

R    1 

+0.396 

-376.86 

-o;o2 

-377.02 

89  März  16 

+0  20 

u.  d.  II 

4 

1    8 

+0.367 

-376.50 

-0.01 

-376.65 

89  Mürz  28 

+  1   32 

u.  d.  II 

5 

1    8 

+0.299 

-375.59 

-0.02 

-375.75 
-376730  ±0:'< 

26—30 

m  =  9.4       o  —  w  =  0.00       da  =  12 


85  Nov.  20    +0"31"'    o.  h.  II     5 

86  April    1     +3  26      o.  h.  11     6 

88  Dec.     7    -0»-    4'°    u.d.  II     5 


+302"32     +0:'15     +302^'47 
+301.60     +0.23     +301.83 


88  Dec.     8 
88  Dec.   10 

88  Dec.   13 

89  J;m. 
89  März 
89  März 
89  Mar« 
89  März 
89  März  16 
89  März  28 


13 
4 

6 
7 
9 


-0  49 
-1  38 
-1   45 

+  4  3 
+2  57 
-0  16 
+0  31 
~0  (i 
+0  24 
+  1    19 


u.  h.  II 
u.  h.  II 
u.  h.  II 
u.  h.  II 
0.  d.  II 
u.  d.  II 
u.d.  II 
0.  d.  II 
u.d.  II 
u.  d.  II 


+0f736 

+0.688 
+0.717 
+0.623 
+0.659 
+0.769 
+0.744 
+0.750 
+0.754 
+0.681 
+0.708 


+302?93 
+302.39 
+302.62 
+301.42 
+301.90 
+303.37 
+303.04 
+303.12 
+303.17 
+302.19 
+302.56 


+0«16 

+0.17 
+0.18 
+0.18 
+0.30 
-0.19 
-0.07 
+0.29 
-0.07 
+0.29 
+0.30 


+303:'21 
+302.68 
+302.92 
+301.72 
+309.32 
+303.30 
+303.09 
+303.53 
+303.22 
+302.60 
+302.98 


2  F. 
2  F. 
2  F. 
2  F. 
2  F. 
2  F. 


+302:76  ±o:'i: 


44  —  32 


m  =  9.6 

0  - 

-  u  =  0.00 

da  =  0.20 

86  März  25 

+1H3'" 

0.  h.  11 

6 

+512'.'51 

+070  9 

+512:'60 

86  April    1 

+4   27 

0.  h.  11 

5 

+513.04 

+0.71 

+513.75 

86  Sept. 30 

-1   47 

u.  d.  II 

r. 

+514.25 

+0.36 

+514.6! 

87  Jan.      7 

-1   39 

0.  h.  II 

4 

+513.59 

+0.49 

+514.08 

87  Jan.    18 

-^     G 

0.  d.  II 

4 

+513.26 

+0.40 

+513.66 

87  Jim.    19 

-1    39 

0.  h.  II 

4 

+512.85 

+0.49 

+513.34 

87  .I;m.    27 

-0      6 

ü.  ?  II 

8 

+513.76 

+0.45 

+514.21 

87  März    1 

+2  40 

0.  d.  II 

8 

+512.51 

+0.46 

+512.97 
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c. 

7 

-4*52- 

u.  d.  H 

4 

9 

3 

-+-0r519 

+514?04 

+0?35 

+514759 

c. 

8 

+0     4 

u.  h.  11 

4 

9 

3 

+0.405 

+542.52 

+0.32 

+513.04 

c. 

40 

-2  49 

u.  h.  11 

4 

9 

3 

+0.437 

+542.95 

+0.37 

+513.62 

c. 

43 

-0  37 

u.  h.  II 

4 

9 

3 

+0.5U 

+543.98 

+0.32 

+514.50 

c. 

43 

-0  46 

u.  h.  11 

3 

9 

3 

+0.500 

+513.79 

+0.32 

+514.31 

0. 

44 

+3  44 

u.  d.  11 

5 

9 

2 

"4.404 

+513.17 

+0.46 

+513.83 

c. 

44 

+3  27 

u.  d.  11 

5 

9 

2 

-1.348 

+513.93 

+0.48 

+514.61 

c. 

21 

-2  23 

u.  d.  II 

4 

9 

3 

+0.454 

+513.17 

+0-37 

+513.74 

1. 

43 

+3  52 

u.  h.  11 

5 

9 

3 

+0.486 

+513.70 

+0.55 

+514.45 

rz 

5 

+4     0 

0.  d.  11 

4 

3 

9 

+0.398 

+512.42 

+0.29 

+512.91    ») 

rz 

6 

4-0  32 

0.  d.  n 

4 

3 

9 

+0.444 

+513.00 

+0.29 

+513.49 

rz 

9 

+0  32 

0.  d.  II 

5 

2 

9 

-1.505 

+511.81 

+0.29 

+512.30 

rz 

28 

+2     4 

u.d.  11 

5 

9 

3 

+0.496 

+513.73 

+0.31 

+514.24 

1) 

Durch  Wolken. 

+513:'75±0:i7 

44~i0 


m  =  9.6 

0  — 

-  u 

=  0.00 

da  =  0.12 

rz  25 

+2'' 30" 

o.hd.U 

5 

-310'.'81 

-0'.'24 

-311 '.'05 

rz  29 

+3  55 

u.  i  11 

5 

-308.08 

-0.32 

-308.40 

ril    1 

+4     6 

0.  h.  [I 

5 

-308.65 

-0.34 

-308.99 

•:          7 

-1''38"' 

u.  d.  11 

5 

3 

8 

-01787 

-3ü9?04 

-0?16 

-309'.'32 

;.      8 

~0   11 

u.h.U 

5 

3 

S 

-0.788 

-309.02 

-0.13 

-309.27 

;.    10 

-2     6 

u.  h.  11 

4 

3 

8 

-0.70(1 

310.12 

-0.15 

-310.39 

;.   13 

-0  58 

u.  h.  H 

4 

4 

8 

+1.2Ö0 

-309.81 

-0.13 

-310.06 

.    13 

+3  43 

u.  h.  11 

5 

3 

8 

-0.842 

-308.31 

-0.24 

-308.67 

rz     6 

+0  28 

0.  d.  II 

4 

8 

3 

-0.721 

-309.92 

-0.23 

-310.27 

2  F. 

rz    7 

+1   38 

u.  d.  II 

6 

3 

8 

-0.746 

-309.59 

-0.05 

-309.76 

2  F. 

rz     7 

+  1    14 

u.  d.  11 

11 

4 

8 

+  1.169 

-308.72 

-0.27 

-309.11 

2  F. 

rz     9 

+0  23 

0.  d.  11 

6 

8 

3 

-0.669 

-310.62 

-0.22 

-310.96 

2  F. 

rz  16 

+  1   35 

u.  d.  II 

4 

4 

8 

+  1.239 

-309.62 

-0.27 

-310.01 

2  F. 

:t  26 

+3     2 

u.d.  II 

5 

4 

8 

+  1.141 

-308.35 

-0.32 

-308.79 

2  F. 

rz  28 

+  1    10 

u.  d.  U 

4 

4 

8 

+  1.250 

-309.81 

-0.26 

-310.19 

2  F. 

-309:'68  ±  0:'23 

48  —  30 


m  =  9.2 

< 

j  —  » 

=  0.00 

riff  =  0.20 

;.  40 

-1''48»    u.  h.  11 

4 

2   9 

+oroo6 

-532?03 

-O-Jäl 

532'.'44 

■.   43 

-1   34      u.  h.  11 

4 

2   9 

-0.027 

-531.59 

-0.20 

-531.99 

;.  28 

+0  51       11.  d.  II 

5 

2   9 

-0.050 

-531.28 

-0,17 

-531.65   >) 

1.    43 

+3  24      u.  h.  U 

4 

2    9 

-0.036 

-531.47 

-0.28 

-531.95 

-z     4 

+3   47      cd.  11 

3 

9    2 

-0.024 

-531.63 

-0.22 

-532.05 

•z     6 

+0  17      cd.  U 

5 

9   2 

-0,008 

-531.84 

-0.09 

-532.13 

■z     7 

+0  43      u.  d.  U 

5 

2   9 

-0.117 

-530.38 

-0.11 

-530.69 

•z     9 

+0     6      cd.  11 

5 

9   2 

-0.013 

-531.78 

-0.10 

-532.08 

•z  4  6 

+0  29      u.  d.  11 

4 

2   9 

-0.109 

-530.49 

-0.14 

-530.80 

•z  28 

+1    45      u.d.  11 

4 

2   9 

-0.017 

-531.72 

-0.11 

-532.03 

;    Durch  Wolken. 

-531'/78±0'.'18 
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Reinhold  Hahn, 


[88 


86  Od.    \H 

8G  Nov.     9 

87  Jan.      8 


m  =  9.2 

-2''34'"  u.  h.  II  4 
-2  56  u.d.  II  4 
-2  53      0.  h.  II    4 


48  —  40 

0  —  M  =  0.00 


rfff  =  0.U 

+376r32     +0'.'37  +376769 

+375.18     +0.48  +375.36 

+375.60     +0.64  +376.24 


88  l)cc.  (0 
88  Dec.   13 

88  Dec. 

89  Jan. 
89  März 
89  März 
89  Myrz 
89  Mürz  16 
89  Mürz  28 


-1" 


57" 
23 


28 

13 

6 

7 
9 


+0  39 
+3  24 
+0  24 
+0  59 
+0  13 
+0  35 
+  1   53 


u.ti.  II 
u.  h.  II 
u.  d.  II 
u.  b.  II 
0.  d.  II 
u.d.  11 
0.  d.  II 
u.  d.  II 
u.d.  II 


8  1 

8  I 

8  1 

8  1 

1  8 

8  1 

1  8 

8  1 

8  1 


+0r264 
+0.320 
+0.315 
+0.303 
+0.288 
+0.286 
+0.326 
+0.257 
+0.?68 


+3750I3 
+375.87 
+375.80 
+375.64 
+375.55 
+375.16 
+375.95 
+375.03 
+375.18 


+0';29 
+0.26 
+0.25 
+0.35 
+0.23 
+0.22 
+  0.22 
+0.22 
+0.25 


+375'.'56 
+376.27 
+376.19 
+376.13 
+375.92 
+375.52 
+376.31 
+375.39 
+375.57 
+375l'93±0;'l 


m  =  8.6 

86  Sepl.30     -2'>37'"    u.  h.  U     4 

86  Nov.     3-2     2      u.  d.  II     4 

87  Jan.      8    -1    49      o.  h.  II    4 


1  —40 

0  —  H  —  0.00 


da  =  0.11 

+299^55     +0';i7  +299'.'72 

+300.37     +0.15  +300.52 

+301.46     -0.06  +301.40 


88  Dec. 

13 

+0''29"' 

u.  b.  U 

2 

3 

8 

-11274 

+302V52 

-0?15 

+302:'48 

88  Dec. 

25 

-2  15 

II.  d.  11 

4 

4 

8 

+0.512 

+299.93 

-0.14 

+299.90 

88  Dec. 

28 

+  1    49 

u.  d.  11 

6 

4 

8 

+0.642 

+301.67 

-0.15 

+301.63 

89  Febr.  13 

-0  22 

0.  b.  11 

4 

8 

4 

+  0.5n5 

+300.64 

-0.28 

+300.47 

89  Milrz 

6 

+3  40 

0.  d.  II 

4 

8 

4 
1- 

+0.616 
-48 

+301.32 

-0.16 

+301.27 
+300'.'92 
+5'  0792 

m  =  8.6 

0  — 

-  u 

=  0.00 

da  =  0.03 

88  Üec. 

13 

+0''42"' 

u.  h.  11 

4 

5 

2 

-0:453 

-  74':29 

-0?40 

-  74:72 

88  Dec. 

25 

-2  27 

u.  d.  11 

4 

7 

4 

-0.332 

-  75.08 

-0.43 

-  75.54 

88  Dec. 

28 

+  1    28 

u.d.  II 

4 

7 

4 

0.383 

-  74.40 

-0.42 

-  74.85 

89  Fehl- 

.13 

-0  43 

0.  d.  Tl 

4 

1 

4 

-0.361 

-    73.68 

-0.52 

-  74.23 

HO  Mürz 

6 

+3  30 

0.  d.  11 

5 

1 

4 
2 

-0.331 
-40 

-  74.09 

-0.53 

-  74.65 

-  74:'80 
-1'  14'.'80 

( 

n  =  10.S 

1 

i>  - 

-  tl 

=  0.55 

da  =  0.10 

86   Nov. 

3 

_|  1.24m 

u.  d.  II 

4 

+251:59 

+0'.'05 

+25i:'6i 

87  J;in. 

8 

-1    39 

0.  d.  I! 

4 

+253.95 

0.00 

+253.95 

88  üec. 

29 

-0''    4"" 

u.d. 111 

4 

5 

8 

-0r673 

+2ö5?07 

-0?14 

+254:'48 

89  Jan. 

13 

+  1   53 

u.d.  II 

6 

5 

8 

-0.792 

+253.48 

-0.20 

+252.83 

89  Jan. 

27 

-  1   55 

u.  d.  II 

6 

5 

8 

-0.857 

+2;i^.62 

-0.21 

+251.96 

89  Mürz 

5 

+  0  45 

0.  d.  II 

4 

8 

6 

+0.930 

+  251.46 

-0.22 

+  251.89 

89  Mürz 

6 

+3   51 

0.  d.  II 

4 

H 

6 

+0,968 

+251.97 

-0.11 

+252.51 

+252'.'75 

+  4'  12?75 
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2  —  48 

m  =  10.5       0  —  1*:=  0.55  e/ö  =  0.05 

:.  29    -OMS™    u.  d.lll     4      7   3     +in00  -120?73     -0?45  -12r.'78 

I.    13     +i   36      u.d.  II     5      7   2     -0.751  -120.81     -0.46  -121.87 

I,    27    -2  35      u.d.  II     4      7   2     -0.629  -122.44     -0.48  -123.52 

rz    6    +2  35      o.  d.  II     4      16     -0.776  -122.18     -0.47  -122.15 


-122'.'33 

3— .'10 

-2'  2r33 

m  =  12.6 

')  —  H  =  1 .43 

da  =  0 

.18 

;. 

25 

-2''51™ 

u.  d.  II    -> 

9  4    -or97r) 

-467?57 

-0?5ö 

-469'.'73 

;, 

27 

-0  24 

u.d.  II    5 

9   4     -1.040 

-466.69 

-0.46 

-468.76 

% 

29 

+0     7 

u.  d.lll    4 

9    4     -0.891 

-468.69 

-0.46 

-470.76 

M", 

.    3 

-1    16 

0.  d.  II    C 

4    9     -0.730 

-470.84 

-0.50 

-470.09 

rz 

■7 

+4  29 

0.  d.  II    2 

5   9     4-1.519 
3        48 

-471.86 

-0.86 

-471.47 

-470'.'16 

-7'50'.'16 

m=  12.6 

0  —  u  =-  1.43 

da  =  0.02 

c. 

27 

+2»' 16" 

u.  d.  U    4 

4    6     +0r869 

+  65?68 

-0?30 

+  63'.'97 

c. 

29 

-0  28 

u.  d.lll    4 

5   7     +1.010 

+  64.03 

-0.30 

+  62.32 

c. 

30 

+0  59 

u.  dJlI    4 

1    3     +0.976 

+  65.05 

-0.30 

+  63.34  1; 

1. 

4 

-2     5 

0.  d.  II     6 

7   4     ~1.48!i 

+  59.65 

-0.35 

+  60.75  2; 

jr 

.    3 

-0  57 

0.  d.  II     4 

4   2     +0.754 

+  61.43 

-0.39 

+  62.49 

0 

*3 

nur  zu  erratheu. 

[+  62r57] 

») 

Statt  Faden  i 
Hitlelbildung 

j  angenommen  Fa<ten   4.  — 
ausgelassen. 

Bei  der 

+  63'.'03 
+r3'.'03 

4  Hauptstern. 

5  Hauptstern. 

6—10 

m  =  11.4 

0  —  «  =  0.93 

da  =  0 

.15 

V. 

9 

_0h    7m 

u.  d.  II     4 

~388r04 

-0'.'42 

-388'.'46 

1. 

27 

+  1   21 

0.  d.  11     4 

-387.23 

-0.27 

-387.50 

rz 

1 

+0  58 

0.  d.  II     4 

-386.20 

-0.23 

-386.43 

1. 

3 

+0^10™ 

u.  d.  II     4 

9   7     -1rH3 

-386?20 

-0?22 

-387'.'50 

rz 

9 

+0  57 

0.  d.  II     6 

7   9     -0.903 
6  —  26 

-389.01 

+0.18 

-388.05 

-387r59 

-6'  27759 

m==  11.4 

0  —  »  =  0.93 

da  =  0.00 

;. 

29 

+  1*'10"' 

u.  d.III     4 

7    7     -0r756 

-   10?11 

-0?15 

-  11'.'19  >; 

t/# 

29 

+  1   25 

u.d.III     5 

7   7     -0.689 

-     9.22 

-0.15 

-  10.30 

1. 

2 

+2  39 

u.  d.  II    5 

7   7     -0.666 

-     8.91 

-0.18 

-  10.02 

1. 

3 

+0  19 

u.  d.  II     4 

7   7     -0.717 

-     9.60 

-0.17 

-  10.70 

rz 

9 

+  1    10 

0.  d.  II     4 

8   8     -0.831 

-   11.11 

-0.19 

-  10.37 

1) 

Durch  Nebel 

;   *  6  kaum 

zu  sehen. 

-  10'.'52 

-  10'.'52 

2  F. 
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6  —  30 

m  =  11,4 

0  —  w  =  0.93 

da  =  O.M 

88  Dec.  29    +1^32»    u.  d.  11     4 

4   8     ~0T085 

+291?94 

+0?08 

+29iri4 

89  Jan.      6    -1   26      u.  d.  11     5 

4   8     -0.078 

+292.04 

-0.01 

+291.21  ij 

89  März     4     +1    21       o.  d.  11     6 

8    4     -0.31S 

+288.91 

-0.05 

+289.90  Sj 

89  Myrz     6    +3  20      o.  d.  11     5 

8   4     -0.165 

+290.87 

+0.02 

+291 .93 

l)  Ocular  beschlagen. 

[+291 '.'04] 

S)  *  6  kaum  sichtbar. 

1      an 

+291721 
+4'5i:'21 

m  =  11.0  o  —  M  =  0.76 
89  Jan.  4  +1''27»  o.  d.  II  4  2  9  +0rl47 
89  Jan.    27     -1   39      u.  d.  II     7      9   2     +0.008 


da  =  0.20 
-533?92     +0?13     -533:'2;i 
-532.06     +0.15     -532.87  i) 


l)  Faden  9  verschwommen. 

7- 

-40 

-533"05 
-8'  53:'05 

i 

m  =  11.C 

) 

0   —   « 

=  0.76 

f/ff  =  0.14 

86  Nov.     3 

-0»'53"' 

n.  d.  11 

4 

+373:'20 

+0739 

+373'.'59 

89  Jan.      4 
89  Jan.      6 
89  März     4 
89  März    6 
89  März    6 
89  März     7 

+  1»«    9" 
-2  30 
+  1   30 
+  1   59 
+  1   41 
+2  20 

0.  d.  II 
u.  d.  tl 
0.  d.  11 
0.  d.  11 
0.  d.  U 
u.  d.  II 

4 
4 
4 
5 
5 
5 

8    1 
1    8 
8    1 
8    1 
8    1 
1    8 

7- 

+0M59 
+0.113 
+0.023 
+0.147 
+0.110 
+0.289 

-48 

+373?72 
+373.10 
+371.90 
+373,56 
+373.06 
+375,46 

-0?05 
0.00 
-0.07 
-0.06 
-0.06 
+0.05 

+374:'57 
+372.48 
+372.73 
+374.40 
+373.90 
+374.89 

+373779 
+6'  13'.'79 

m  =  H.f 

1 

0  —   H 

=  0.76 

da  =  0.00 

S9  Jan.      3 
89  Jan.      6 
89  Jan.    27 
89  Febr.  28 
89  März     6 

+  l''39'" 
-2  42 
-2  29 

+2     7 
+4     2 

u.d.  II 
u.d.  11 
u.d.  II 
ü.  d.  II 
0.  d.  11 

3 
4 

4 
4 
4 

8   8 
8    « 
8    8 
8    8 
8    8 

~ori30 

-0.194 
-0.195 
-0.232 
-0.169 

-  1?74 

-  2.60 

-  2.61 

-  3.H 

-  2.26 

-0?30 
-0.29 
-0.30 
-0.31 
-0.31 

-  2'.'80 

-  3.65 

-  3.67 

-  2.66 

-  1.81 

1}  Helle  Füdeo 

g;inz   verschwommen 

1. 

-     2:'92 

K- 

—  10 

m  =  8.7 

0   —  1/ 

=  0,00 

da  =  0.08 

85  Nov.  20 

85  Dec.  20 

86  April    3 

86  Od.    29 

87  Jan.    19 

+  1H8'" 
+  1    25 
+2   17 
-0  31 
-3     4 

0.  h.  II 
11.  ?  II 
0.  ■?  II 
u.  d.  11 
0.  b,  II 

li 
5 

4 
4 

-220r61 
-222.01 
-220.39 
-219.34 
-219.98 

-0'.'14 
-0.09 
-0.13 

-0.76 
-0.19 

-220'.'75 
-222.10 
-220. 5ü 

-220.10 
-220.17 

88  Dec.    13 

89  .lan.    12 
89  Jan.    15 
89  Febr.  13 

+3''    7'" 
+  1    37 
+2     8 

+2     6 

11.  h.  II 
u.  h.  li 
u.  h.  II 
0.  d.  II 

i 
5 
5 

5 

8    7 
8    7 
8    7 
7    8 

+ny463 
+0.474 
+0.568 
+0.507 

-219^75 
-219.90 
-221.16 
-220.34 

-0?18 
-0.15 
-0.16 
-0.14 

-220'.'01 
-220.13 
-221.40 
-220.56 
-220'.'64 
-3'  40'.'64 

MiKaoHETRiscHE  Vermjkssung  DES  Stermiacfens  1762.  241 


8- 

—  26 

m  =  8.7 

0  —  « 

=  0.00 

rfff  =  0.06 

n  3 

+  1>'51"' 

0.  ■?  n 

5 

+155:'79 

+0'.'05 

+155:'8i 

.   13 

+2'"  53° 

u.  d.  11 

4 

1    7 

+0r214 

+t55?16 

-0702 

+  155:'20 

12 

+  1   47 

u.  d.  II 

5 

1    7 

+0.149 

+  156.04 

-0.09 

+  156.01 

15 

+  1    18 

u.h.  11 

4 

1    7 

+0.155 

+  155.96 

-0.09 

+155.93 

r.13 

+1   58 

0.  d.  II 

4 

7   1 
9- 

+0.153 
—  30 

+  155.99 

-0.09 

+155.96 

+155:'79 

+2'  35'.79 

m  =  10.1 

0  —  u 

=  0.38 

da  =  0.03 

il    2 

+3M7°' 

0.  d.  11 

5 

-  70'.'71 

-0'.'12 

-  70'.'83 

19 

-0  17 

0.  h.  11 

4 

-  71.12 

-0.17 

-  71.29 

2 

+lb25" 

u.d.  11 

4 

7   4 

-05620 

-  71';20 

-0?20 

-  71'.'81 

5 

-1   28 

u.  d.  11 

4 

7    4 

-0.566 

-  71.95 

-0.21 

-  72.57 

14 

-3  39 

u.d.  11 

4 

7    4 

-0.664 

-  70.63 

-0.22 

-  71.26 

27 

+  1    19 

0.  d.  11 

4 

4    7 

-0.679 

-  70.43 

-0,20 

-  70.28 

0  —  48 


-  71734 
-r  11734 


m  =  10.1 

0  - 

-  u  =  0.38 

da  =  0.18 

2 
5 

6 

27 

+  1''51" 
+  1   58 
+  1     9 
+2  17 

'    u.  d.  11 
u.  d.  11 
u.  d.  II 
0.  d.  11 

5 
5 
6 
5 

5 
5 
5 
9 

9     +0r748 
9     +0.676 
9     +0.704 
4     -1.529 

+461 «62     -0?05 
+  460.66     -0.04 
+461.03     -0.06 
+460.15     -0.04 

+461737 
+460.42 
+460.77 
+460.67 

+460781 
+r  40781 


1 0  Hauptstorn. 

11  —  10 
m  =  11.0       0  —  H  —  0.76       f/ff  =  0.13 

il18    +3''38"'    u.d.  II     4                                 -344782     -0725  -345707'} 

.26     -I^SS-    u.d.  II     4      8   2     -0rl24     -342?69     -0?19  -343:'77 

2    +2  57      u.d.  II     4      8   2     +0.040     -344.96     -0.24  -346.09 

3+0     1       u.d.  II     5      8   2     -0.067     -343.52     -0.17  -344.68 

z     4     +1   47      o.  d.  11     4      2   8     +0.120     -345.22     -0.16  -344.75     2F. 

]  *  H    sehr  schwach.  -344.85 

-S'  44785 
11—26 
m=11.0       0  —  H  =  0.76       dff  =  0.01 

27    +042""    0.  d.  II     4                                 +  31758     -0704  +  31754 

.  25    -IHI"    u.d.  II     4      6   7     +0:493     +  32?05     +0?09  +  31739 

.29+3     2      u.d.  II     4      67     +0.418     +31.05     +0.11  +30.41 

2  +2  57      u.d.  II     5      6   7     +0.419     +  31.06     +0.07  +  30.38 

3  +0  29      u.d.  11     4      6   7     +0.472     +  31.77     +0.01  +  31.03 
E    4     +1   53      o.  d.  11     3      2   1     +0.192     +  29.83     +0.03  +  30.63 

+  30790 
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12-26 

m=  11.8       0  —  11=  1.10  da  =  0.10 

87  Jan.    19    4-1M4'"    o.  d.  II     4  -253'/84  -0'.'28  -254:'19 

87  Jan.    27    4-3     4      o.  h.  U     4  -253.32  -0.35  -253.67 

87  März    1     4-0  27     o.  d.  II    4  -253.22  -0.24  -253.46 

89  Jan.      2    -2»24"'    u.  d.  II     4      8   5     -0f857  -•252?62  -0?28  -254''07 

89  Jan.      3    4-2     0      u.  d.  11     4      8   5     -0.710  -254.58  -0.24  -256.02 

89  Jan.      5    4-0  57      u.  d.  II     4      8   5     -0.853  -252.68  -0.22  -254.10 

89  Marz     4     4-2     1      o.  d.  II     5      6   8     -1.232  -255.51  -0.22  -254.73 


-254:'3I 

12 

-  30 

-4'14'.'31 

/rt  ===  11 .8 

0  - 

-    H 

=:  MO 

do  =  0.02 

89  Jan. 
89  Jan. 
89  Jan. 
89  Jan. 

2 
3 
5 
6 

-2M5" 
4-0  45 
4-0  46 
-1   51 

u.  d.  II 
u.  d.  II 
u.  d.  11 
u.  d.  II 

4 
4 

4 

4 

1 
5 
5 
1 

3 
7 

7 
3 

13 

-01184 

-0.112 

-0.110 

0.280 

—  30 

4-  49?56 
4-  49.02 
4-  49.05 
4-  48.27 

-0907 
-0.08 
-0.08 
-0.07 

4-  48';41 
4-  47.86 
4-  47.89 
4-  47.12 

4-  47'.'82 

m  =  9.8 

0  — 

-  u 

=  0.26 

do  =  0.09 

87  Jan. 

8 

-0''51"' 

0.  h.  II 

4 

-228'.'86 

-0'.'Ä5 

-229;'11 

88  Dec. 

89  Jan. 
89  Jan. 
89  Febr 

13 
13 

27 
.   7 

4-P34"' 
4-0  20 
4-3  53 
4-1   58 

u.  d.  11 
11.  d.  II 
0.  d.  II 
0.  d.  II 

5 
4 

2 
4 

8 
8 
7 
6 

6 
6 

8 
8 

13 

-0:836 
-0.735 

4-1.113 

-0.729 

—  48 

-227^84 
-229.18 
-228.45 
-229.26 

-0'?20 
-0.21 
-0.28 
-0.21 

-228'.'39 
-229.74 
-228.56 
-229.30 

-229'.'02 

-3'  49'.'02 

m  —  9.8 

')  — 

-  u 

=  0.26 

da  =  0. 

12 

88  Dec. 

89  Jan. 
89  Jan. 
89  Jan. 
89  Febr 

13 
13 
U 

27 
.    7 

4-1"'45'" 
-t-0  36 
-2  36 
4-3  44 

4-2  15 

u.  d.  11 
u.d.  II 
u.  d.  II 
0.  d.  II 
0.  d.  II 

4 
4 
4 

4 
5 

4 
4 
4 

8 
8 

8 
8 
8 
3 
4 

4-05707 
4-0.700 
-1-0.662 
-1.394 
4-0.672 

4-302?54 
4-302.45 
4-301.94 
4-300.92 

-H302.07 

-0?01 
-0.09 
-0.05 
4-0.02 
-0.08 

4-302'.'39 
4-302.29 
4-301.75 
4-301.39 
4-302.37 

0 

•n 

<    SCllWüCll. 

4-302'.'OI 

4-ä'2:'01 

14 

—  30 

m  =  9.6 

0  — 

-  u 

=  0.00 

rfff  =  0.14 

86  April 

[  1 

4-3H0'" 

0.  h.  II 

5 

-362:'02 

-0'.'25 

-362'.'27 

88  Dec. 

88  Dec. 

89  Jan. 
89  Febr 

7 

8 

14 

.   7 

-1''    9™ 
-0  37 
-3  29 
-1-1   54 

u.d.  II 
u.  h.  II 
u.  d.  11 

0.  d.  11 

4 
4 
4 
5 

8 
8 
8 
1 

1 
1 
1 

8 

-0r693 
-0.681 
-0.619 
-0.710 

-362';32 
-362.48 
-362.24 
-362.09 

-0';28 
-0.27 

-0.37 
-0.27 

-362:'74 
-362.89 
-362.75 
-362.50 
-362'.'63 
-6'  2763 

MlKROHETRISCHE    VERMESSUNG    DES    STERNHAUFENS    S  7GS.  2Si3 

U  — 40 

m  =  9.6       0  —  »  =  0.00       da  =  0.21 


:  25 

+2*»  46" 

0.  d.  11 

5 

+543'.'80 

+o:'i5 

+543'.'95 

1    1 

+3  55 

0.  b.  11 

5 

+543.74 

+0.29 

+544.03 

7 

-1i'23" 

u.d.  II 

4 

1    9 

-15166 

+543?54 

+0?48 

+543793 

8 

-0  27 

u.  h.  11 

5 

1    9 

-1.024 

+545.24 

+0.16 

+545.61 

13 

+3  13 

u.  h.  11 

4 

2   9 

+0.899 

+543.97 

+0.23 

+544.41 

U 

-1   58 

u.  d,  11 

4 

2   9 

+0.934 

+544.44 

+0.13 

+544.78 

:     4 

+2  10 

0.  d.  n 

5 

9   1 

u 

-1.129 

48 

+544.01 

+0.11 

+544.33 
+544'.'43 
+9'  4'.'43 

m  =  9.0 

0  —  u 

=  0.00 

(iff  =  0.06 

18 

-1''19" 

u.d.  II 

4 

+169'/25 

-0'.'02 

+169723 

9 

-2     1 

u.  d.  n 

4 

+169.60 

-0.02 

+169.58 

8 

-3     3 

0.  h.  11 

4 

+  169.10 

-0.14 

+  168.96 

7    +2''   7™    o.  d.  U     5      7   1     +0^858     +169?51     -0°15     +169'.'42 


+169'.'30 

+2'  49730 

15 

—10 

m  =  10.S 

1 

1 

0  —  w 

=  0.43 

(/ff  =  0.01 

2 

+2''19'"    0.  d.  II 

5 

-   13'.'78 

+0'.'06 

-  13772 

9 

+0  25      u.  h.  II 

4 

-  12.57 

+0.05 

-  42,52 

14 

-O«»   7"    u.  d.  II 

4 

8   8 

+0r881 

-  11?78 

+0?02 

-  12720 

12 

+1   29      u.  d.  11 

4 

8   8 

+0.980 

-  13.14 

+0.02 

-  13.53 

27 

-2  55      u.  d.  11 

5 

8   8 

+0.885 

-  11.84 

+0.03 

-  42.25 

4 

+2  55      0.  h.  II 

ö 

8   8 

+1.075 

-  14.38 

+0.03 

-  43.93 

6 

+0  56      0.  d.  H 

6 

7   7 

+  1.067 

-  14.28 

+0.03 

-  13.83 

-  43715 

15  —  26 

m  =  10.2       o  —  «  =  0.43       da  =  0.14 


2 
9 

+2''32"'    0.  d.  M 
+0  31      u.  h.  11 

5 
4 

+363723 
+363.84 

+0718 
+0.46 

+363741 
+364.30 

3 
5 

27 
G 

+2'' 27"    u.h.  II 
-2  55      u.  d.  11 
-2  47      u.  d.  11 
+  1      2      0.  d.  11 

6 
4 
5 

7 

1 
1 
1 

8 

8 
8 
8 
1 

-0r602 
-0.528 
-0.622 
-0.606 

+363?53 
+364.53 
+363.27 
+363.50 

+0?12 
+0.45 
+0.12 
+0.06 

+363736 
+364.39 
+363.10 
+364.43 

+363:'78 
+6'  3:'78 


2  F. 
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44  Hauptstern. 

45  —  10 

m  =  9.9 

0  —  «  =  0.30 

da  =  0.12 

88  Dec.   29 

+3'' 52™    u.  d.  11 

4 

3   8     -0r083 

-318?46    -0?11 

-318799 

89  Jan.     5 

-1   47      u.d.  II 

4 

3   8     -0.167 

-317.40     +0.06 

-317.76 

89  Jan.     6 

+2     0      u.d.  II 

7 

3   8     -0.075 

-318.57     +0.06 

-318.93  ' 

89  Jan.      6 

+2  39      11.  d.  II 

7 

3   8     -0.064 

-318.71     +0.04 

-319.09 

89  Febr.  28 

+1   32      0.  d.  U 

3 

8   3     -0.013 

-319.41     +0.10 

-319.13 

0  Luft 

sehr  unruhig. 

-318:'78 
-5' 18:78 

45—26 

w  =  9.9  0  —  11  =  0.30  tla  =  0.02 

86  Od.   29     -1"'21"'    u.d.  II     6  +  57'.'02  +0'.'H  +  57:13 

88  Dec.  29    +3''44«'    u.  d.  II     4  7    5     +05592  +  58944  +0?13  +  58'.'29 

89  Jan.  5  -2  32  u.  d.  11  4  3  4  +0.494  +58.63  +0.14  +58.49 
89  .lau.  0  +2  21  u.  d.  I!  5  7  5  +0.536  +57.69  +0.14  +57.55 
89  Febr.28    +1   26      o.  d.  II    5  5   7     +0.437  +  56.37  +0.13  +  56.82 


+  57r66 

46 

—  30 

m  =  11.7 

f)  —   H 

=  1.06 

da  =  0.09 

88 
89 
89 
89 

Dec. 
.)an. 
Jan. 

Jan. 

27 
2 
3 
i 

-0M4™    u.d.  II     4 
+  1      6      u.d.  II     5 
-0   4  4      u.d.  II     4 
-1    44      o.  il.  II     3 

6   8 
6   8 
6   8 
8   5 

-0r045 
-0.054 
-0.053 
-1.743 

-238?42     -0?04 
-238.30     -0.01 
-238.32     -0.01 
-240.76     -0.03 

-239r61 
-239.46  ') 
-239.48 
-239.82  » 

2) 

Gunz  unruhige  Lun. 

Statt  des  angegebenen  Fadens  6  wurde  angenommen  Faden  5. 

-239759 
-3'  59'.'59 

46 

—  48 

m  :=  1 1 .7 

0  —  u 

=  1.06 

(/ff  =  0.11 

88 
89 
89 

Dec. 
Jan. 
Jan. 

27 
2 
3 

+  1»'22"'    u.d.  11     5 
+0  43      u.  d.  II    5 
-1     3      u.  d.  II     7 

4   8 
4   8 
4   8 

47 

-05035 
-0.130 
-0.007 

4 

+292?61     +0?15 
+291.23     +0.11 
+292.99     +0.15 

+291'.'81 
+290.39 
+292.19 

+29r.'46 

+  4'  5i:'46 

m  =  12.8 

0  —  u 

=  1.52 

da  =  0.05 

88 
89 
89 

Dec. 
Jan. 
März 

29 

3 

7 

+2''39»    u.d.  il     4 
-0   1 1      u.  d.  11     5 
+4     6      0.  d.  II     5 

2  7 

3  7 
7    2 

-oriso 

+  1.2S5 
-0.460 

-12iH4     +0?25 
-123.21     +0.33 
-124.71      +0.29 

-125'.'76 
-124.45 
-122.95 

-124^39 

-2'  4739 

*  47  kaum  zu  soheo. 


m=  «0.6 

San.    15     -IM«"    u.ti.  II     i 

no».    27     -3   18      u.  li.  11     i 

Mtr.iH     -0  38      (>.  (I.  II     4 

Ui\n    6    +1    t1       (>.  (1.  II     n 


48  HaiipLstcrn. 

49  — ö 
0  -  «  ==  0,H9 

3  8  -Or4(6 
3  8  -0.645 
8   3     -0.436 

-0.373 


Zwischen  den  lU'objcfilungen  der  beiden  Slerno  Fernrottr 
in  AK  iiiiltetst  Schnur  bewegt  uml  wohl  nicht  uijl  genügen- 
der Vorsicht;  hierdurch  ist  eine  Aendoruiig  der  Declinatious- 
Ei»5(olluug  des  loMruinentüS  wahrscheinlich.  Die  Btn^ilcl- 
hiDgs'anderuti^  niuüs  eine  Abweichung  im  Sinne  der  Ab- 
weichung 6gs  übi(jcii  lluäullHtc^  vom  Mittel   hervorrufen. 


35    -0  32 
37     -3     5 

.88    +0  20 


m  =  10.6 

u.  (I.  II 

u  d.  II 

ii.d.  II 

o.  d.  II 


49  — i 

0  —  u  =  0.5U 

2   -oreor» 

i  -0.(K>3 
2  -0.455 
6     -0.841 


da  =  0.05 
+  I21'J56     +n?41 
4-1*1.!»!»     +0.39 

+  124.78     +0.52 
+  121.32     +0.50 


+  I2i:'43 
+121.84 
+124.76 
+  122.46 


0 

Sich 

IC  vorsleheude  Aniuorkung   l)    zur  Ded 

.-Diff.  49- 

-B. 

[+122:62] 

+122r32 

49—10 

+2'  2'.'32 

m  =  10.6 

0  —  u  =  0.59 

rfa  =  0.10 

Nov. 

9 

+0"   6"'    11.  h.  II     4 

+ä67'.'96 

+0'.'27 

+268t'23 

Jitii. 

21 

-2  54      ü.  d.  II     i 

+266.14 

+0.43 

+266.57 

Dec. 

L 

25 

-0*'58"'    u.d.  11     4 

8   ö     +0r23S 
50  —  30 

+267723 

+0?38 

+267:'!  2 

+267';31 

+4'87:'31 

m  ==  10.6 

0  —  f*  =  0.59 

(/o  =  0 

,16 

Jan. 

2 

+2i'29"'    u.d.  II     5 

7   9     +01796 

-4H''74 

-0':o6 

-41 2:55 

.lan. 

5 

~0  16      u.d.  11     9 

7   9     +0.646 

-409.73 

-0,04 

-410.52 

Jan. 

6 

+0     2      11.  d.  II     5 

7   9     +0.765 

-4H  33 

-0.04 

-419.12  ' 

mn 

9 

+1  44      0.  d.  II     4 

9    6     +1.066 

-412.29 

-0.04 

-411.90 

0 
1 

Lufl 

sehr  unruhig. 

-41ir77 
-6'ör;77 
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50  —  48 


w  =  iO.6 

0  —  «  =  0.59 

da  =  0.05 

89  Jan.     2 

+2*' IS™ 

u.  d.  II     4 

7   2     -05878 

+n9?12    +0?10 

+  H8:68 

89  Jan.     5 

+  1   25 

u.  d.  11     5 

7   2     -0.889 

+  118.87     +0.10 

+118.43 

89  Febr.  28 

+2  12 

0.  d.  II     4 

2   7     -i.030 

+117.08     +0.38 

+118.10 

2 

89  März    6 

+2  24 

0.  d.  II     4 

3   7     +0.789 

+H6.67     +0.23 

+  117.54 

2 

89  Hürz    9 

+  1   52 

0.  d.  II     4 

\    6     +1.087 

+  117.93     -0.14 

+  118.43 

2 

+118:24 
+1' 58724 


51  —  26 

m  =  12.2       0  —  «  =  1.27       (/<?  =  0.01 

87  Jan.   21     -iMg-"    o.  d.  U     4  -  13'.'18     +0:'10  -  13:08 

88  Dec.  27    +2»'49'"    u.  d.  II     4      7    7     -0r863  -  11?54     +0912  -  12'.'70 

88  Dec.  29    +3  33      u.  d.  II  10     7   7     -0.784  -   10.49     +0.12  -  14.65 

89  März    4    +1   38      o.  d.  II     4     8   8     -1.276  -  17.08     +0.16  -  15.66  ") 
89  Milrz    6    +1   22      o.  d.  II     6     8   8     -1.188  -  15.90     +0.15  -  14.49 
89  März    7    +3  37      o.  d.  II     5     8   8     -1.088  -  14.56     +0.15  -  13.15 

1)  »öl   kaum  siclUbar.  [-  <3''45] 

-  13:25 

51  —  30  


m  =  12.2 

0  - 

_   u 

=  1.27 

(la  =  0.11 

88  ncc.   27 

89  Jan.      2 
89  März     6 
89  Miirz    7 

+0''24'" 
-1    52 
+2   11 
+2  44 

u.  d.  M     5 
11.  d.  li     5 
ü.  d.  II     4 
0.  d.  11     7 

8 
8 
4 
4 

4 
4 
S 
8 

-0r039 
-0.088 
-0.421 
-0.419 

+292?56     +0?27 
+291.90     +0.32 
+287.45     +0.30 
+287.48     +0.32 

+29r.'67 
+291.06 
+289.13 
+289.18 

+290:26 

+i'  50:26 


52— i 

m  =  10.8       n  —  11  =  0.68  da  =  0.04 

88  Dec.   14     -0''31'"    u.  d.  II     4      73     +0rö04  +n4'.'09     +0^4  +113789 
SS  Dec.  25    -0   12      u.d.  II     4     73     +0.5Ü3  +113.10     +0.41  +113.17 

89  Jan.    27     -3     0      u.  d.  II     4      7    2     -0.979  +117.76     +0.55  +117.67', 
89  Febr. 28    -0  29      o.  d.  II     4      1    6     -0.327  +114.82     +0.53  +116.07 

I)  Wie  ÄnnierkunH   1)   der  Decl.-Ditl.  41)  — h.  [+115720] 

+  114785 

m  ==  10.8       n  ~  „  ^  0.68  <la  =  0.12 

89  Jan.    15     -1''27"'    u.  d.  II     6      3    8     -0y016  -319?36     +0'.'27  -3197X9 

89  Jan.   27    -3   10      u.  d.  II     4      3   8     -0.118  -317.99     +0.23  -3l8.;)f>  ' 

89  Febr. 28    -0  28      0.  d.  11     5      8    3     +0.037  -320.07     +0.31  -319.20 

S9  Miirz     6    +3     8      0.  d.  II     4      83     +0.149  -321.56     +0.24  -320.7(1 


t)   Wie   Antncrkung    l)    der  Derj.-nill.   i9  —  !3.  [-319760] 

-319775 
-5' 19775 


m  =  8.4  o  —  H  =  0.00 

II.  h.  II     i  17     -05918 

u.h.  II     l  ■i    1     +1.045 

u.h.  Mi  4    7     -0.871 

0.  h.  HO  7    1     -I.OOi 


HI  =  8.4 
+0M!»'"    0.  h.  II     5 
•hO  3K      u.  h.  II     i 


53  —  30 

—  «  =  0.  no 


8     +2M7'»    u.li.  1!     4  7    1      -üfOM 

c.   27    +i   16      u.h.  H     4  7    1      -l).059 

B.    15     +3     6      II.  b.  M     5  7    I     -0.042 

br.l3    +0   48      ü.  b.  H     4  17     -0.100 

höi  — 40 

m  =  10.«  i>  —  w  =^  0.43 
^IS"    u.d.  II     i 


le.  14    +2^38»  u.  .1.  II  5 

)o.  U    -i-S  3ö  u.  i).  II  ä 

B.     S    +3  5S  u.  d.  1 

D.   S7     -2      1  u,  (1.  I 

ibr.  7    -(-0  36  o.  d.  II  4 

HHH        m 

S^i^^Mo'"  II.  ti.  II  4 

Q.     2    •)-4     4  u.  tl.  II  4 

n.  27     -2  12  II.  cl.  II  i 

I».  7    +1   «Ü  u.  d.  II  5 


m  =  9.4 


-0*10-  o.  b.  II 

-2  46  0.  b.  II 

-O»-   7»  II.  b.  II 

+2  43  u.  b.  II 

-2     6  u.  d.  II 

-0     1  ü.  d.  II 

-0  16  o.  h.  II 


9   8  +0r450 

9   8  +0.438 

8  7  -1.443 

9  8  +0.417 
8   9  +0.323 


5i  — 48 

o  —  H  =  0.43 

8  9  -0r387 

8  9  -0.4il 

8  9  -(1.431 

9  8  -Ü.40Ü 


55—40 

o  —  H  =  0,00 


1  :t  -ür686 

:i  7  -0.470 

5  7  -0..530 

7  ö  -0.486 

4  2  -0.606 


da  ==  0.06 
I45?75     +0«I0 


-144.84 
-146.38 
-144.62 


+0.15 
+0.14 
+0.17 


-I4.V;7I 
-144.75 
-146.30 
-144.51 

-145^32 

-2'  25:32 


+1}>7';31     +ori5 
+  157.57     +0.23 


+ir>7:'46 

+  157.89 


+  1ö7';8R  +0?28  +I58''22 

+  157.24  +0.36  +157.66 

+  157.47  +0.34  +157  87 

+  156.69  +0.31  +157.06 

+157'.'68 

+2'  37'.'r.R 

da  ^  0.07 
+  193'.'73     +0:'18     +193:'91 

+193?58  +0?25  +193:'44 

+  193.39  +0.25  +193.28 

+  194.26  +0.35  +194.85 

+193.11  +0.22  +192.97 

+  191.85  +0.26  +192.61 

+  193:'41 

+3'  13^41 

ria  =  0.07 

-182?26  -0?04  -182:'80 

-181. fiS  -009  -182  «7 

181.77  0.00  -182.27 

-182.18  +0.02  -181.81) 

- 182728 

-3'  *;'2R 

da  =  0.02 

-  43:'03     -0'.'06         43';09 

-  43.55     +0.03     -  43.52 


42';74 
44.23 
43.43 
43.92 
43.23 


+0'.'14 
+0.16 
+0.12 
+0.18 
+0.^8 


-  42762 

-  44.09 

-  43.33 

-  43.76 

-  43.07 

-  43735 
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Rbimbold  Hahn, 


[108 


88  Dec.   13 

89  Jan.  13 
89  Febr.  7 
89  März    4 


m  — 9.4 

+0M*»  u.h.  II  4 
•fS  49  u.  b.  II  4 
-0  16     0.  d.  II    4 


55  — U 

0  —  «  =  0.00 
8   5     +0M62 


•4-0.266 
+0.163 


dff  =  0.10 

+266?S5  -f0?26 
+267.64  +0.34 
+266.26     +0.28 


+2  15      0.  d.  II    5      6  8     +0.052     +266.47     +0.31 


89  Jan.    27 
89  Febr.  13 


87  Jan.   26 

88  Dec.  27 

88  Dec.  30 

89  .Tan.      2 
89  Mürz    4 


m  =  9.4 

~2M7™    u.  d.  II    4 
+0     0     o.  b.  II    5 


m=  11.3 
-1*'34'"    0.  d.  11    4 


55—48 

0  —  «  =  0.00  rfa  =  0.16 

6   9     -0r433  -418^96     +0?40 

9   6     -0.511  -419.71     +0.37 


56  —  26 

0  —  u  =  0.89 


f/ff  =  0.07 
-188'.'93     +0:'04 


+3"  :r 

-0  35 
+3  32 
-0  32 


u.  d.  II 
u.d.  II 
u.  d.  II 
0.  d.  II 


8  0 

9  8 


-ir867 
-1.931 
+0.027 
+0.155 


-188958 
-187.73 
-187.89 
-189.60 


+0?H 
+0.14 
+0.14 
+0.23 


m  =  11.3 

87  Jan.   21     -1*"  0™    o.  d.  II    4 

87  Jan.   26     -1    43      o.  d.  II     4 

88  Dec.  30     -O'-ig'"    u.  d.  II     4 

89  Jan.      2     +3  44      u.d.  II     5 
89  März    4     -0  23      o.  d.  II     4 


56  —  30 

0  —  M  =  0.89 


7  3  +0r652 
7  3  +0.747 
3   7     +0.533 


+266761 
+268.08 
+266.64 
+266.88 

+267:'05 

+4'  27r05 

-418:'72 
-419.50 

-419711 

-_£59rn 

-188'.'89 

-189r43 
-188.55 
-188.71 
-188.55 

-188'.'83 

-3'  8'.'83 


dff  =  0.04 

+  114'.'55     +0'.'38 
+114.79     +0.22 


+  1U'.'93 
+  115.01 


89  Jan. 
89  Jan. 
89  Jan. 


m  =  8.9 

+2»- 40"  u.  b,  II 
-2  21  u.  d.  II 
+3  22      u.  d.  II 


da  =  0.00 

5  6  7  -lrl22  -  10?45  +0?39 

4  7  7  -0.760  -  10.17  +0.39 

4  7  7  -0.745  -  9.97  +0.39 

89  Febr.  13     +1    27      o.  b.  II     5  7  6  -1.233  -  8.96  +0.40 


57—26 

_  K  =  0.00 

6  7    -lrl22 

7  7     -0.760 
7   7     -0.745 


+  114?73  +0730  +114'.'18 
+  116.01  +0.40  +115.56 
+  113.14     +0.35     +114.42 

+114782 

+  r  54782 


-  10706 

-  9.78 

-  9.58 

-  8.56 

-  9749 


89  Jan. 
89  Jan. 
89  Jan. 


89  Febr.  13 


m  =  8.9 

+2*- 50™    11.  b.  II  5 

+0  27      u.  d.  II  4 

+3  34      u.d.  II  4 

+0  53      0.  b.  II  4 


57—  30 

0  —  »  =  0.00 

8  4  -OrOOl 

8  4  -0.011 

8  4  +0.022 

4  8  -0.076 


f/ö  =  0.11 

+293707  +0960 

+292.93  +0.54 

+293.37  +0.64 

+292.06  +0.54 


+293778 
+293.-58 
+294.12 
+292.71 

+293755 

+4'  53755 


MlKBOHETRISCBE    YebHESSUNG    DBS    STERNHAUFENS    S   762.  259 

58  —  26 

m  =  10.6      0  —  w  =  0.55       da  =  0.03 

27    +3>'17»  u.d,  II  5  4  7  +0r019  -  79?77  +0?29  -  80'.'06 

5-2     4  u.d.  II  4  4  7  +0.413  -  81.03  +0.38  ~  81.23 

6     +3  11  u.d.  11  4  4  7  +0.093  -  80.76  +0.37  -  80.97 

4     +0  43  0.  d.  II  4  7  4  +0.158  -  81.64  +0.40  -  80.72 

-  80:'74 

-r  20:74 

58  —  30 


m  =  10.5 

o  —  u  =  0.55 

der  =  0.08 

27 
5 
6 
4 

+0''58«    u.d.  11     6 
+0  14      u.d.  11     5 
+2  57      u.d.  II     5 
+0  53      0.  d.  11     4 

8  7    +0r551 
8   7     +0.625 
8   7     +0.661 
7   8     +0.511 

+220?93     +0?46 
+221.92     +0.53 
+222.41     +0.57 
+220.40     +0.52 

+220:'92 
+221.98 

+222.51 
+221 .55 

+22i:'74 
+3'4i:'74 


59  —  30 


m  =  9.2 

0  —  w 

=  0.00 

dff  =  0.03 

,  25 

-2''   2" 

u.  d.  II 

5 

4   7 

-0r059 

-  78?73     +0?31 

-  78:'45 

3 

+3     4 

u.  h.  11 

5 

4   7 

-0.055 

-  78.79     +0.42 

-  78.40 

5 

-0  16 

u.  d.  11 

4 

4   7 

+0.093 

-  80.76     +0.43 

-  80.36 

6 

+3  47 

u.  d.  II 

5 

4   7 

-0.065 

-  78.65     +0.40 

-  78.28 

r.43 

+0  39 

0.  h.  11 

4 

7   4 

-0.056 

-  78.78     +0.45 

-  78.36 

-  78:77 

-ri8r77 


59  —  48 

m  =  9.2       0  —  w  =  0.00       da  =  0.17 

5     +2''11-  u.d.  II  5  95  +0M48  +453?59  +0?61  +454:'37 

6+4     0  u.d.  II  5  95  +0.080  +452.68  +0.80  +453.65 

15     +3  22  u.  h.  II  5  9   5  +0.158  +453.67  +0.69  +454.53 

P.13       0     0  0.  h.  II  8  69  +0.978  +454.01  +0.54  +454.72 

+454:'32 

+r  34:32- 

60  —  30  

0  —  u  =  1.43       da  =  0.06 

-145715     +0:'22     -144:'93   ») 
-144.86     +0.21     -144.65  i) 

7  -11012  -144?8I  +0?33  -145:'97 

7  -0.933  -145.55  +0.33  -146.71 

7  -0.965  -145.12  +0.43  -146.18 

1  +1 .031  -1 46.36  +0.41  -444.58 

•60   kaum  2u  sehen.  -145:'50 

-2'  85:'50 


m  =  12.6 

0  - 

26 

,   27 

-1M2»    0.  d.  II    3 
-1   31      0.  d.  II     4 

.  27 

.  29 

2 

i    7 

-0"    1"    u.d.  II    5 
+0  31       u.  d.lll     4 
-1   43      u.  d.  II    5 
+3     1      0.  d.  II     4 

1 
1 
1 

6 

^^^B           260 

Beiniiold  Hahn,                                         L*^^ 
60  —  48 

^^^H 

m  =  12. ti 

u  —  u  =  4.43       t/ö  =  0.45 

^^^H         BH            27 
^^^^1         88            29 
^^^^1         89 

+2'« 36""    u.d.  II     ii 
+0  46      u.  a.lll     5 
-1   29      u.d.  II     !J 
+3  54      0.  d.  II     Ü 

8  1     +1f177     +387C34     +0?53     +S86':59           ; 

9  7     -1.185     +:i85.2:J     +0.49     +384.41  '|    | 
9   7     -0.992     +387.77     +0.57     +387. Ofi 

1    8     +0.930     +384.03     +0.70     +386.31 

^^^^^H                   t)  Schlechte  Beobaclitung, 

[+386710]         1 
+38673*          ! 

^^ft 

61      4                             *«'«*^"" 

^^^H 

m  =  9.7 

0  —  14  =  0.22       dff  =  0.42 

^^^^B          88             4U 

^^^^m      88 

+0^45-    II.  d.  II     6 
-1   24      u.h.  II     4 
-1     5      u.h.  11     4 
-2  47      u.h.  11    5 

8  2     -1f377     +32G?00     +0'?29     +32*k'19 
8  3     +0.629     +327.99     +0.29     +328.18 
8  2     -1.274     +327.41     +0.29     +327.00 
8  3     +0.614     +327.79     ^-0.32     +328.01 

+32r.'49 

+5'  2r41> 
61—49 

^^^H 

m  =  40. n 

o  —  «  =  0.59       lic  =  0.08                                  ' 

^^^^1         88            10 
^^^^1          88 

+  0*'50'-    u.h.  II     4 
-4     7      u.a.  II     4 

7  8     -0r478    +207?17    -0«12    +S06754 

7   8     -0.580     +205.80     -0.12     +205.47           ' 

+205785 
+3'  S578B 
61  —  52 

^^^v 

m=  10.8 

0  —  M  =  0.68       da  =  0.08                                 J 

^^^H           88 
^^^H         88            25 

-Oi-nH"    u.d.  II     4 
+  0  40      u.d.  11     ly 
+  0  25      u.  d.  II     4 

7   8    +0r007     +243?65    -0'?45    +242790       ■ 
7   8     -0.02G     +243.21      -0.16     +242.45       ■ 
7   H     -0.029     +243.47     -0.16     +212.41       ■ 

+242759      1 

+3'  32r59       ■ 

^^^^^^                        an 

G  rOs^senschiUzu  nge 
der  Declinalions- 
die    ächätmngen 

n    wunlen   mit   ganz  wenigen  Ausnahunni 
Messungen   angesleltt.     Sie   wurden    niög-^ 
der    DM.    ange.schlossen,    indfin    anfangs" 

^^^^^H           die  GrüsscD  der  Hauplsternc,  wie  sie   iu   der   DM.  aiigcgebcD  aindi 
^^^^^B          {jciiierkl   und   von   ihoeu   ausgehend  weiter  gescIiUlzt  wurde.     Jede^ 
^^^^^1           Stern,  von  den  üfters  beobachteten  Hauptsleruen  abgesehen,  wurde 

^^^^^H            durchschuilllich   an   4.G  Abenden   geschätzt.     Da  dies  aber  in  sehlf 

^^^^^H 

«•neu    Stimdenwinkeln    geschehen    war,    wurden    die    direcfl 

^^^^^H            erhaltenen  GrÜsseu  nach  d( 

r  Seidei-Scala  wegen  Extinclion  corrigirl.    ■ 

^^^^^H            Dann    wurden   die    vcrsdiicdenen  VVci'th(!   I'ür   einen  Stern    geiniltoH 

^^^^^^^^ 

._ ..  „,. . ..  .„ j 

|H 

ßir  die  Abtb.  als  m.  K,  fin^r  ^cliiitzun^t  aH  in.  I-'.  dOH  Mill«>lN  Anzvlil 

I                               ±0*M7                                *0'?07  6.2 

11                             ±0.^1                               ±0.12  4.9 

Ilt                            :t0.47                              ±0.21  B.l 
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bildet.  Diese  AbweicJinngen  wurden  für  die  einzelnen  Tage  zu- 
sammengeslellt .  um  zu  uoteräudien,  ob  die  ScliUlzungen  einzelner 
Tage  in  Folge  abnormer  WiUernni^sverhallnisse  oder  wegen  Ver- 
schiedenheil der  pcrs^Wiliohen  Aiifrussun^  einer  Correction  bedurlXen. 
Dies  zeigte  sich  jedoch  nirgends;  die  einzige  Tagcs-(!x)n'eclion,  die 
auf  einige  Sicherheit  Anspruch  machen  kann,  ergab  sich  für  1889 
Januar  4  im  Betrage  von  —  OT^  dr  0"04.  Da  aber  nur  ü  Schätzun- 
gen von  diesem  Tage  vorlagen,  wui*de  Absland  genommen,  sie  an- 
zubringen. —  Die  Sterne  wurden  dann  in  3  GrOsscn-Ablheiluugcn 
getrennt:  Ablhcilung  I  eutliüll  die  Grössen  71*0  bis  H*"»,  Abtheilung  li 
9TÜ  bis  10"9,  Abtheilung  III  1  ro  bis  13-5.  Die  mittleren  Kehler 
der  GrOssenschUtzungen  wurtlen  nun  uarh  den  3  .\btheilungen  ge- 
trennt berechnet.    Es  ergiebt  sich 

k 

y      Die  vierte  t^olumne  gicbt  die  durchschnittliche  Anzahl  der  zum 
Mittel  vereinigten  SohUtzungen. 

Anderen  Schutzungen  gegenüber  werden  die  hier  gegebenen, 
besonders  die  dei-  Ablheihiug  III,  zu  niedrig  sein,  d.  h.  sie 
miissten  mit  einem  Factor  kleiner  als  I  niuliiplicirl  werden,  um  auf 
die  gewöhnliche  Grössen -ScaUi  gebracht  zu  werden.  SLeru  31  ist 
vielleicht  ganz  falsch  eingeschätzt  worden ;  seine  Nühe  an  Stern  30 
bceinHusste  die  SchUtzung,  und  da  er  in  h(?llem  Kelde,  besonders 
bei  Anwendung  von  ruthem  Lichte,  eher  .sichtbar  war  als  Slenie, 
die  bei  dunklem  Felde  für  heller  als  er  gehallen  wurden,  ist  es 
mjiglich,  dass  die  ftlr  ihn  angegebene  Grösse  11.0  bedeutend  zu 
niedrig  ist.  Eine  rolhe  Fiirbuug,  die  seine  grössere  Heiligkeit  bei 
roihem  Lichte  erklltrlich  machte,  wurde  an  ihm  nicht  bemerkt. 
Stern  (>t  ist  überhaupt  nicht  geschätzt  worden.  Die  für  ihn  an- 
gefahrte Grösse  ist  die  von  Herrn  Dr.  Pkter  gegebene. 

Zur  Vergleichung  folgt  hier  noch  eine  Zusammenstellung  der 
Grössen  für  Sterne,  die  in  der  DM.  aufgerührt  sind,  und  einiger, 
die  bei  Gelegenheit  der  Leipziger  Zonenbeobachtungen  von  Herrn 
Dr.  Peter  geschfftzl  wurden,  mit  den  hier  beliandelten. 


äGä 


Heiniiioij) 

IUhn, 

< 

S 

3 

4 

5 

6 

7 

4 

1328 

8.3 

8.4 

8.6 

-0.3 

-0.2 

i 

1329 

9.5 

9.7 

-0.2 

5 

1331 

8.5 

8.4 

8.4 

+0.1 

0.0 

8 

1333 

8.7 

8.3 

8.7 

0.0 

-0.4 

40 

1334 

8.« 

8.3 

8.3 

-O.t 

0.0 

U 

1337 

9.2 

9.6 

-0.4 

SO 

1339 

9.5 

9.6 

-0.1 

22 

13iO 

9.4 

9.9 

-0.5 

24 

1341 

9.« 

8.8 

9.0 

+0.2 

-0.2 

2fi 

1342 

9.4 

9.4 

0.0 

S8 

1343 

9.4 

40.0 

-0.6 

aa 

1344 

8.4 

8.1 

8.1 

0.0 

0.0 

32 

13i5 

7.0 

7.5 

7.4 

-0.4 

+0.1 

35 

1346 

9.0 

8.5 

9.0 

O.ft 

-0.5 

3» 

1347 

9.4 

9.1 

+0.3 

40 

1348 

8.7 

8.4 

8.9 

-0.2 

-0.5 

48 

1352 

9.4 

9.2 

+0.2 

53 

1356 

9.1 

8.6 

8.4 

+0.7 

+0.« 

55 

1357 

9.4 

9.4 

0.0 

57 

1358 

9.5 

B.9 

+0.6 

5i) 

1359 

9.3 

9.2 

+0.1 

[11! 


Die*  CoUimnen  (*iiiliaIUMi  der  Roilic  nach:  die  bei  dieser  Ycr-^ 
iiicssung  dem  Stern  i^egebone  Nummer,  die  Nummur  in  der  DM., 
die  GrÖRSo  der  DM.,  tit<!  Grösse  in  den  Leipziger  Zonen,  meine 
Grüssenscliätzung,  die  DilFcrcnz:  Colunme  3  minus  Dolunine  5.  die 
DifTerenz :  Columne  i  minus  Coluumc  5.  Die  Ab>vcichungen  von 
deu  GrOssenclassen  in  der  DM.  springen  liin  und  ber;  das  Mittel 
der  Werlhe  in  der  letz(4^u  Columne  ist  —  0*^45»  es  bestötigt  alsofl 
die  oben  aufsestelllt*  Beliauptiint<  beicilglich  der  hier  vorliegenden 
SchiUzungen,  so  weil  sich  aus  .so  wenigen  Zahlen  ein  Schlud^ 
ziehen  Itlssl.  —  Variuble  Sterne  scheint  der  Sternhaufen  nicht  ni 
enthüllen. 

Die  hier  benutzte  Eintheilung  der  Sterne  in  3  Ahtheüungen  ist 
auch  weiterhin  beil>eha1teD  wortlen  bei  Berechnung  der  railtlereo 
rchler.  Ehe  die  Wertho  fUr  die  einzelnen  Beobachtungs-Abende  zd| 
einem  Gesamnit- .Mittel  vereinigt  wurden,  wurden  die  miltlereu  Fehler 
einer  Einzel-Did'erenz  aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Messungen 
von  ilu-eni  Abcndmittel  berechnet,  und  zwar  nicht  nur  gesondert 
nach    den    oben    eingeführten    3    Grössen  -  Abtiieihmgen .   sondern 
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[  wurden  noch  Untcrablheilungen  dadurch  erhalten,  dass  die  Slernpaare 
'  xusaiiimengerassL  wurden,  je  nachdem  l>eide  Sterne  derselben  oder 
I  verschiedeneu  Grossen -Abtlieilungen  zuitehOrton.  Man  erhall  so  fol- 
^^endc  Gruppen,  die  sich  sofort  aus  ilirer  Bezeichnung^  erklären: 

H  M,  1 11,  II II,  1 111,  n  III. 

^M  Die  Abiheilung  MI  III  Kommt  nicht  vor,  da  die  Hauptsierne  alle 
steiler  sind  als  IPO.  Folgendes  Tableau  giebl  die  mittleren  Kehler 
einer  gemessenen  Dilferon^  für  Beobaditungcn  bei  dunklem  Felde 
und  mit  193-facher  Verg rosse rung.  Mit  dieser  IJeleuchtungsart  und 
Vergrüsserung  sind  die  meisten  Beobachtungen  angestellt  woixlen. 


AR. 


DeoL 


Milhoil. 

m,  F. 

AiiKolil  tl.  Oooh. 

in.  F. 

Anznhl  d.  RouL. 

(        I 

±0!I27 

187 

±o';7o 

75 

]       II 

±0.132 

1HI 

±0.84 

97« 

II       II 

±0.U4 

656 

±».8R 

515 

1     111 

rtO.161 

Ii9H 

±1.08 

438 

11     111 

±0.174 

fir)* 

±1.87 

411 

iEs  ist  hier  die  Zunahme  des  initiieren  Fehlers  mit  der  Abnahme 
er  Helligkeit  deutlich  ausgesprochen.  —  Der  Einlluss  der  Vcrgrösse- 
rung  crgiebt  sich  ausfolgendem:  Fassl  man  die  AR.-Beobachtungcn 
der  Slemc  der  .\btlioilungen  II.  I  II,  II  II  einerseits  zusammen, 
andrerseits  die  der  Abtheilungen  1  III  und  II  111,  so  erhalt  man  als 
miniere  Fehler  für  (IIl)  dr  0M36,  für  (III)  ±  Ü'-1C8  bei  der  Ver- 
grüsserung  193,  dagegen  für  (I  I!)  =b  0?I39,  ftlr  (IIl)  ±  0'227  bei 
Anwendung  der  Vcrgr/>ssening  144.  Die  Beobachtungen  schwacher 
Stenie  mit  der  schwächeren  Vergrüsserung  sind  also  bedeutend  un- 
genauer, als  die  mit  der  slUrkeren  VergrOsserung  angestelltea.  Bei 
der  Mitlelbildung  wurde  daher  AU.-Messungeo  von  Sternen  schwUchcr 
als  HfO  mit  der  YergHisserung  144  das  Gewicht  1  gegeben.  Die 
I  288-fache  Vergrüsserung  wurde  bei  Declinations-Messungeu  schwilche- 
I  ror  Sterne  oft  gebraucht.  Fassl  man  hier  die  Abtlieilungen  1  III,  II  III 
'  in  eine  zusammen,  so  findet  sich  fiir  diese  Abiheilung  (IIl)  als  mitt- 
^Jeren  Fehler  einer  Diirerenz  dr  IM  2  bei  Vergrüsserung  l'J3,  dagegen 
^■k;]  VergKteserung  288  dr  K03.  Der  Unterschied  zwischen  beiden 
I  Kehlern  ist  zu  unbedeutend,  um  deswegen  eine  Gewichlsänderung 
I  eintreten  zu  lassen.  —  Die  AR.-Mes.sungen  sind  mit  wenigen  Aus- 
nahmen  bei   dunklem  Felde   angestellt  worden;   dage^n  wuitlo  bei 
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Ueinbold  (Iaon, 


UM 


2i4  Decl.-Messiingen  von  Sternen  der  Abiheilung  (I  II)  Feldbeleuch- 
lung  angewendet.  Aus  diesen  berechnet  sich  der  initiiere  Fehler 
einer  ÜilTerenz  zu  rb  0"8C,  während  sich  aus  den  Messungen  bei 
dunklem  Felde  für  diese  Abthoilung  dr  0^81  ergiebt.  Die  verschie- 
dene Beleuchtung  hat  also  auf  die  Messungen  keinen  Einflusä. 

Zur  Vergleichung   folgen    hier   die  minieren  Fehler   einer  Mes- 
sung bei  einigen   aDdem  Beobachtern,  v^e   sie  dieselben  entwed 
selbst  angei^eben   haben,  oder  wie  sie  sich  aus  den  von  ihnen  an-' 
geführten  wahrscheinlichen  Fehlern  berechnen. 


i 


ScHtLTi,  SO  Vulpec. 


Valbstiseri),  G.  C.  4i10. 


0:54 


9«_I0«  <0"-  n*  H--I3" 
/Alt.     0*094         0!09G         OtHI 
iDecI.  0:3t  0733 

m<9,5  m>9.5 
iM\.     0t09«         0M33 
IDecl.  ü:'55  orr.S 


UBLUsitT,  Scutum  Sobtesky  AB.  ±0!t8U,  Decl.  ±t73i 

m<IO      m>lO 
0?086         OHia 

ore« 


Bebi:i'b-Piscbwitz3),g.C.  ^^GoI^**"     ^^^^ 


Mit  Ausnahme  von  IIelmert  ist  der  mittlere  Fehler  bei  allea 
Beobachtern  bedeutend  kleiner  als  bei  mir.  Hierbei  ist  noch  zu  be- 
rücksichtigen, dans  man  eigentlich  die  mittleren  Fehler  in  UeclasceD- 
sion  noch  auf  den  Aequator  beziehen  niUsste,  um  sie  mit  einitoder 
vergleichen  zu  können,  dass  man  also  der  höheren  Declinalionen  der 
belrelfenden  Sternhaufen  halber  die  Werthe  von  Scbcltz  und  Utwui 
noch  mit  einem  Factor  kleiner  als  1  multipliciren  müsstc.  Als  Uai)|tt- 
ursachen  für  die  Grösse  des  mittleren  Fehlers  bei  meinen  Beobach- 
tungen erachte  ich  die  ungünstigen  Witterungsverhaltnisse  wöhrendj 
der  lel/len  Beobachlungsreihe,  und  ferner  den  Umstand,  dass  (Im 
Beöbachlimgcn  sehr  beeilt  werden  mussten,  weil  das  Instrument  ifl 
Frühjahr  abgcbrochco  worden  sollte.  Die  Beobachtungen  wurden 
daher  so  lange  als  mOgltcb  bei  grösstmOglichster  Beschleunigung  6ec^ 
Einstellungen  ausgedehnt.  Hierdurch  wurden  die  Augen  sehr  eruiüdel, 
was   sich   hauptsächlich   darin    ;£eigte ,   dass  die   hellen   Mikrunioler- 


i 


I]   Valbntixbr,  Astronomische  Deobaclilungen  auf  der  Grossherz.  Slemwsrt« 
zu  Mannheim,  III.  Abiheilung. 

J]    Verüirenllichungen  der  Grossherz.  Sternwarte  zu  Karlsruhe,  Heft  IIl. 
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nicht  mehr  als  schinnln  Lichtlinicn,  sondern  slreifenmiissig  er- 
hiem^n. 

Die  Beobaclttungen  verschiedener  Abende  für  dasselbe  Slern- 
lar  wurden  —  ausgcnümmen  diejenigen  Ahendwerihe,  denen  dRs 
[; wicht  ^  beigelegt  wurde,  Dlimlich  I)  den  mit  der  Vergrösse- 
mg  14i  gemessenen  Di!rei*enzcn  von  Sternpaaren  der  Abllieilung 
II),  2)  solchen  Abendwerlhen,  die  erheblich  von  den  andern  ab- 
eichen, und  deren  Abweichungen  durch  Bemerkungen  ihre  Er- 
ftriing  finden  —  als  gleicliwerthig  angesehen,  d.  h.  es  wurde 
tgenouimen,  dass  die  Genauigkeit  eines  Abendworlhes  sich  nicht 
hehlich  veriiudere,  wenn  das  Aliendiuiltcl  auch  auf  einigen  Mes- 
iDgen  mehr  oder  weniger  als  8  für  AR.  und  4  für  Decl.  beruhte, 
le  AR.- Messungen  konnten  ohne  Weiteres  gcmiltelt  werden,  da  sich 
KUnlerschied  zwischen  den  beiden  enlgcgengesetzten  Lagen  des 
»itionskreises  in  den  Beobachtungen  nicht  zeigte.  Die  Differenz 
inks  minus  rechts "  erreiciile  ihren  grüsslen  und  sichei'sten  M'erth 
r  Sternpaare  von  positiver  AR.-  und  negativer  Decl.-DilTerenz, 
kmlich  —  0!012  =t  0?009  (aus  48  Sternpaaren).  Alle  übrigen  Com- 
nationen  von  Slcrnpaaren,  sowohl  der  gegenseitigen  tage  als  auch 
sr  Helligkeit  nach,  ergaben  noch  bedeutend  unsicherere  Zahlen.  Es 
Dre  auch  dieser  Unterschied  in  AH.  von  geringem  Einftuss  auT  das 
ndresultat  gewesen,  da  die  neueren  Messungen,  abgeselien  von 
soen  der  Uauptsleme,  ziemlich  gicichmüssig  über  beide  Lagen  vor- 
eilt  sind.  Die  ülteren  .\H.- Messungen  sind  allerdings  nur  bei 
»chraube  oben«  vorgenommen  worden. 

Anders  verhalt  es  sich  bei  den  neueren  Declinations-Messungen. 
ier  springt  sofort  bei  den  Angaben  der  Columne  7  in  Tabelle  9 
•r  starke  Unterschied  der  Messungen  bei  »Schraube  obenu  und  bei 
Schraube  unten«  in  die  Augen  und  seine  Zunahme  mit  tfi.  Aasser- 
im  ist  durchaus  nicht  gleich  oft  in  beiden  Lagen  beobachtet  wor- 
in. Tabelle  10  enlhült  die  DilTerenzen  o  —  «  für  die  einzelnen 
.ernpaare,  wie  sie  sich  aus  der  Dilferenz  der  Mittel  in  beiden  Lagen 
-geben,  nachdem  die  Abendresultale  niil  der  Summe  der  Correc- 
)Den  in  Columne  8  verbessert  sind.  Colunme  1  enthält  die  Be- 
üchnung  des  Sternpaares,  Columne  2  die  Grösse  des  angeschlossenen 
Kies,  Columne  3  den  Betrag  o  —  u,  Columne  4  die  Anzahl  der 
^>achtungen  liei  jeder  Schraubenlage  und  Colunme  5  das  Oewichl 
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der  betreflenden  Differenz.  Dieses  wurde  aus  den  Angaben  der  Co-' 
luiune  i  nach  bokarinter  Formel  berechnet,  indem  jeder  Abendwertlij 
das  Gewicht   I   erhielt. 

Tabelle  10. 


Gr(>sse       0  —  u       Anzahl 


10  96 

10  8 

10  11 

10  SO 

10  87 

10  US 

10  15 

10  47 

10  15 


36  11 

26  IS 

26  15 

26  20 

26  27 

26  35 

26  39 

26  45 

26  53 

26  56 

26  57 

26  58 

26  22 

26  25 

26  17 

26  G 

96  51 

30  3 


30  13 

30  17 

30  48 

30  21 

30  22 

30  24 


isrs 

-0?78 

1U.6 

-1.40 

10. R 

-0.20 

9.7 

-1.33 

10.6 

-1.42 

10.8 

-2.42 

9.7 

-1,06 

9.4 

-1-0.30 

8.7 

-0.08 

H.O 

-1.46 

9.6 

+  0.3» 

9.9 

-1.29 

9.0 

+  0.36 

9.9 

-1.04 

12.8 

-2.94 

10.2 

-2.10 

11.4 

-2.21 

8.7 

-0.25 

11.0 

-i.ey 

11.8 

-2.20 

10.2 

-0.3S 

9.6 

+  1.23 

9.9 

-0.08 

9.0 

+  0.61 

9.1 

1-0.20 

9.9 

-1.89 

8.4 

+  1.Ü8 

11.3 

-1.43 

8.9 

+  1.25 

1Ü.Ö 

-1.04 

9.9 

+  0.31 

11.9 

-3.51 

10.7 

-2.03 

11.4 

-1.68 

12.9 

-4.80 

12.6 

-3.89 

11.4 

-2.08 

11.0 

-1.8R 

10.1 

+  0.Hi 

9.8 

-0.39 

10.7 

-1.47 

10.7 

-1.17 

9.4 

+  0.11 

9.9 

-0.56 

9.0 

-0.03 

30  25 

30  28 

30  29 

30  31 

30  36 

30  39 

30  i1 

30  43 

30  42 

30  46 

30  50 

30  51 

30  53 

30  56 

30  57 

30  58 

30  59 

30  60 

30  li 


48  13 

48  16 

48  18 

i8  21 

48  23 

48  21 

48  28 

48  29 

48  31 

48  33 

18  36 

48  41 

48  42 

48  43 

48  50 

48  54 

48  59 

48  60 


-0'.'84 
-0.S7 
-2.11 
-0.47 
-0.65 
-0.26 
-3.17 
-2.92 
-4.89 
-2.42 
-1.35 
-4.75 
-0.86 
-1^5 
-4.1« 
-1.35 
+0.51 
-4.15 
+  0.29 
+  0.70 
-0.86 
-4.45 
-0.38 
+  0.94 
-O.RO 
+  0.U 
-4.82 
+  0.48 
-0.72 
+  0.37 
-1.07 
-1.87 
-0.80 
-4.00 
-4.63 
-3.44 
-1.09 
-2.40 
-1.71 
-0.21 
+0.54 
-3.58 
-0.7R 
-n.47 
-1.99 


\nziil)l 


2     3 


2     3 


1 

3 

2 

4 

1 

3 

2 

3 

4 

4 

S 

3 

2 

3 

2 

3 

3 

2 

4 

3 

1 

3 

1 

3 

1 

1 

2 

3 

2 

3 
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•          • 

ür(ii*f 

,1  —   u 

V]|/;ilil 

/' 

• 

• 

Ortisse 

fi  —  (/       \nxalil 

P 

iO        7 

IlTO 

-1'.'30 

4     2 

1.3 

10 

.")4 

I0?2 

-4?73 

1      4 

0.8 

iO      16 

10.6 

-1.74 

«     3 

1.Ä 

10 

55 

9.4 

-0.06 

S     3 

4.3 

40     19 

10.4 

+o.ia 

1      3 

0.7 

40 

U 

9.6 

-0.35 

4      4 

0.8 

40     »3 

9.9 

+  0.34 

2     3 

1.3 

44 

10 

10.4 

-0.43 

1     3 

0.7 

40     33 

13.« 

-4.55 

3     ä 

1.« 

U 

34 

9.8 

-0.43 

4     3 

0.7 

10     34 

9.8 

-0.01 

1      3 

0.7 

ii 

37 

12.3 

-3.17 

3     3 

4.5 

40      37 

IIa 

-1.49 

3     i 

1.7 

i\ 

38 

12.8 

-1.92      3     3 

4.5 

■   38 

1S.8 

-0.83 

3     3 

1.5 

44 

55 

9.4 

-0.58 

3     3 

1.0 

H     Da  der  Uulcrscliied  o  —  u  arii  ;iui^enritllii;g|üu  bei  Booliachluiiijen 
schwacher  Storno    mil  gcrinjj;pi-  .\K.-I>iirerenz    vom  Jlauplslern ,  wie 

R(  —  ä6f  37  —  40  etc.,  auHral,  so  wurde  zuerst  angenommen,  dass 
c  l!r8aclie  zu  diesem  sysleinnlischen  Fehler  in  einer  j^eringen 
Drehung  des  Fernrohres  um  dii^  Declinalion.s-Axe  nach  unten  liege, 
die  einträte,  wenn  es  nach  der  Beobachtung  des  vorangehenden 
Storotis  niillelst  der  Schnur  zur  Beobachtung  des  folgenden  heraa- 
Basogen  wurde,  eine  Maui|>ulatioD,  die  bei  Sternen  von  gro&sor  oder 
i^eringer  AU.-nilferenK,  hau|itsäi'hhcii  aber  bei  sch>vHcheu  Sternen 
wegen  der  mühsamen  Kinslellung  immer  angewendet  wurde.  Jedoch 
tsl  diese  Annahme  nicht  ridiiig:  denn  dann  mOjsäto  4iie  DilTeren/  Itei 

tjnpaaren  mit  sehr  grossem  odiM- sehr  kleinem  .AR.-! Inlorscliied  am 
rkslen  auftreten,  dagegen  bei  mittleren  ganz  verschwinden.   Als  aber 
,Uio  Unterschiede  nach  den  AR.-Dillerenzen  geortbiet  wurden,  zeigte 
^pi  das  nicht.    Die  Mittelwcrlhe  o  —  u  tür  die  Sternpaare  mit  AR.- 
Dißerenzen   von   0'  bis  30%  30'  bis  60%  60*  bis  90-  haben  genau 

ruiben  Betrag:  —  4''09.  Ferner  spricht  noch  gegen  obige  Annahme 
Umstand,  dass,  als  vom  28.  Februar  1880  ab  die  Schnur  nicht 
mehr  zur  Bewegung  des  Instrimtentes  zwischen  zwei  zusanuneu- 
gebörigen  Beobachtungen  benutzt  wurde,  sondern  die  beiden  Sterne 
abwechselnd  an  2  vei*schiedenen  Stundenftlden  beobachtet  wurden, 
bei  diesen  Messungen  sich  dennoch  der  Unlerschied  zwischen  beiden 
Schrauljcnlagcn  zeigte. 

^  Tabelle  U. 


Stern  (Mfir 

0  —  u 

GrOsM 

Rodb.-Hecliii. 

Stciiipnijr 

n  —  » 

(irussc 

Bt'nli,-  Ri'trliit. 

B    30 

-Ofse 

8.4 

-0'.'86 

8      Ä(l 

-0.25 

8?7 

-0?25 

K     36 

+  4.08 

8.4 

+  4.08 

57     30 

-1.12 

8.9 

-1.43 

H     48 

+  0.70 

8.6 

+  0.70 

57     20 

+  1.25 

8.9 

+  1.35 

n     40 

-0.47 

8.6 

-0.47 

35      10 

+  0.36 

9.0 

+  0.36 

K   10 

-0.08 

8.7 

-0  08 

35     2(1 

+  0.61 

9  0 

+  0.61 

1                        268 

^ 

" 

REiMinin  Hau?*, 

^ 

" 

[1H   , 

1 

^H                                   äternpüar 

0  —  u 

Grü"*sp 

B«nb.-Rechn. 

Slernpnar 

0  —  u 

CrtesB 

Beob.-Bfchii  ~ 

I                                S4     30 

-0'.'03 

9.0 

-Ü'.'03 

49        5 

-1?42 

40.6 



-072* 

■                               «4     48 

+  0.37 

9.0 

+  0.37 

49       4 

-1.40 

40.6 

-0.22 

■                       3u    sr> 

+  0.90 

9.1 

+  0.20 

50     30 

-1.38 

40.6 

-0.47 

■                               30     30 

-0.26 

9.1 

-0.26 

16     48 

+  0.14 

10.6 

+  1.32 

^L^^^                 48     30 

-0.44 

9.2 

-0.4i 

no     4K 

-1.71 

40.6 

-0.33 

^^^^ft                 48     40 

+  0.32 

9.2 

+  0.32 

IG     40 

-1.74 

40.6 

-0.56 

^^^H                          48 

+  0.51 
+  0.54 

9.8 
9.2 

+  0.51 
+  0.54 

17     26 

-2.03 

40.7 

-0.75 

^^^H                 S6     10 

-O.Öfi 

9.4 

-0.55 

17     30 

-1.47 

40.7 

-0.19 

^^^H                 26     30 

+  0.4G 

9.4 

+  0.46 

18     30 

-1.17 

40.7 

+0.11 

^^^H            si 

+  0.11 

9.4 

+  0.H 

18     48 

-1.82 

10.7 

-Ö.M 

^^^H                24 

+  0.18 

9.4 

+  0.1K 

52       5 

"2.12 

10.8 

-0.76 

^^^H                55     48 

-0.78 

9.4 

-0.78 

52       4 

-0.20 

10.8 

+  1.16 

^^^H                55     40 

-0.06 

9.4 

-0.06 

11      10 

-1.46 

41.0 

+  0.06 

^^^B                55     44 

-0.58 

9.4 

-0.58 

41      26 

-1.G9 

41.0 

-0.17 

^^^B                 44     40 

-1.05 

9.6 

-1.05 

31     30 

-0.47 

41.0 

+  1.05     ^ 

^^^B                44     3« 

-1.18 

9.6 

-1.18 

36     30 

-0.65 

11. n 

+0.87    B 

^^^^P                 $0     10 

+  0.35 

9.6 

+  0.35 

7     30 

-1.88 

14.0 

-0.36     fl 

^^^^L 

+  1  53 

9.6 

+  1.23 

7     48 

-0.38 

44.0 

+  4.11     fl 

^^^^B                           4N 

+  0.2« 

9.6 

+  0.29 

31      48 

-O.ÄO 

41. 0 

+  0.72     1 

^^^H                 14     40 

-0.35 

9.6 

-0.35 

36     48 

-1.63 

11.0 

-0.11      ■ 

^^^^^^^^^^B 

7     40 

-1.30 

14.0 

+  0« 

^^^^^^^^^^^^^B 

^^^H         ^    ^ 

-  i  .33 

9.7 

-0.89 

56     26 

-1.43 

14.3 

+0.35 

^^^H                   4     10 

-1.01 

9.7 

-0.57 

56     30 

-2.23 

41.3 

-0.45 

^^^H 

-  0.3Ü 

9.« 

+  0.43 

6     20 

-1.GH 

14.4 

+0.l((     M 

^^^^B                         48 

-O.NO 

9.8 

-Ü.S8 

6     10 

-2.41 

11.4 

-0.65     ■ 

^^^B                         40 
^^^B                         44 

-0.01 

-0.43 

9.8 

+  0.51 

6     30 

-4.48 

44.4 

-OM    B 

9.8 

+  0.09 

m 

^^^B        ^7 

-1.29 

9.9 

-0.69 

29     30 

-2.44 

44.7 

+O.05    ■ 

^^^B             *^ 

-1.0* 

U.9 

-0.4* 

16     30 

-2.42 

44.7 

-0.30    B 

^^^B        ^^ 

-0.08 

9.9 

*0.52 

29     4K 

-1.93 

41.7 

-0.20     fl 

^^^^B                 45 

-1.K11 

9.9 

- 1  .Sil 

12     26 

-2.20 

44.8 

0.00 

^^^B 

+  0.41 

9.9 

+  1.01 

25     26 

-3.51 

41.9 

-1.23       - 

^^^B        ^^ 

-0.56 

9.9 

+  0.04 

25     30 

-0.84 

H.g 

+  4.44     ■ 

^^^B        *^ 

-1.89 

9.9 

-1.29 

n     30 

-2.92 

4«.4 

-0.48    ■ 

^^^B             ^^ 

-0.78 

9.9 

-0.12 

i3     48 

-2.40 

12.1 

+0.03     fl 

^^^B             ^^ 

-1.10 

9.9 

-0.50 

51      26 

-4.80 

42.2 

-2.96 

^^^B             *^ 

+  0.34 

0.9 

+  0.94 

51     30 

-4.75 

12.2 

-2.21 

^^^^B                 28 

-0.27 

10.0 

+  0.41 

37     40 

-1.49 

42.« 

+4.05 

^^^B           ^^   *^ 

-1.07 

10.0 

-0.39 

37     44 

-3.17 

49.S 

-0.63 

^^^B             3^ 

+  0.84 

10.1 

-1.60 

3     30 

-3.89 

49.6 

-4.03 

^^^B         ^  ^^ 

-0.94 

10.1 

-0.18 

ÜO     30 

-1.45 

42.6 

+  1.71 

^^^B             ^^ 

-0.35 

10.2 

+0.51 

3     48 

-4.45 

42.C 

-1.59 

^^^B         ^^  ^^ 

-2.10 

10.2 

-1.24 

60     48 

-2.58 

1S.6 

+  0.28 

^^^V                54     48 

-0.21 

10.2 

+  0.65 

47       4 

-0.78 

42.8 

+  8.2G 

^BT                                 40 

-1.73 

10.2 

-0.87 

47     10 

-2.94 

18.8 

+  0.40 

^^k                        19     40 

+  0.12 

10.4 

+  1.14 

38     40 

-0.83 

IS.8 

+  2.21 

^^B                        49 

-0.13 

10.4 

+  0.89 

38     44 

-1.9« 

12.8 

+  1.12 

^^^                        58     S6 

-1.07 

10.5 

+  0.03 

41     30 

-3.17 

12.9 

-0.05 

B                              t>^     '"^0 

-1.35 

10.5 

-0.25 

4(      48 

-3.44 

12.9 

-0.3* 

■                                 S     48 

-0.8G 

10.5 

+  0.24 

33     48 

-l.OO 

13.S 

-0.62 

^L^                         2     40 

-1.99 

10.5 

-0.89 

33     40 

-4.70 

43.2 

-4.32     _ 

41»] 
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^"  Slelll  man,  wie  es  in  Tabelle  1 1  geschehen  ist,  diese  niffcrenzen 
geordnet  nach  der  Uelligkeil  dos  angeschlossenen  Sternes  zusammen, 
so  zeigt  sich  deutlich  die  Ahhäu£;igk(>it  dieses  Fehlers  von  der  GrösscD- 
classe,  und  ich  glaube  auch  den  Grund  für  ihren  Zusammenhang  an- 
geben zu  können.  Der  Unterschied  ist,  wie  sich  aus  dem  Wechsel 
des  Vorzeichens  bei  helleren  Sternpaaren  scliliessen  lasst,  gleich  Null 
für  hellere  Sterne  und  am  grössten  für  die  schwachen.  Für  letztere 
geschah  die  Messung  immer,  füi-  die  ersleren  zum  gi-Osslen  Theil  bei 
hellen  Fäden.  Die  dunkeln  Faden  wurden  nur  vereinzelt  augewendet. 
Die  hellen  FUden  werden  nun  überhaupt  nicht  als  scharfe  Lichtlinien 
gesehen,  sondern  immer  als  feine  Streifen,  bei  der  Beschaffenheit 
meiner  Augen  verbreiterten  sich  aber  diese  Streifen  bedeutend,  wenn 
ich  eine  Zeil  lang  beobachtet  halte.  Diese  Verbreiterung  halte  nun 
hei  Beobachtung  von  helleren  Sternen  keinen  Einfluss  auf  die  Ein- 
stellung; den  hellen  Stern  sah  ich  noch  hinter  dem  Streifen,  bei  den 
liellsteu  erschien  mir  sogar  im  Moment  der  Biscclion  der  Faden 
schwarz  auf  hellem  Grunde,  wie  bei  der  Fc^Idbelouchtung.  Ich  werde 
also  hier  die  Bisection  des  Sternes  jedenfalls  genau  haben  durch- 
fuhren können.  Die  schwachen  Sterne  verschwinden  aber  hinler 
den  hellen  Fäden,  die  schwächsten  vielleicht  schon  ehe  sie  den  Faden 
wirklich  erreicht  haben  in  Folge  einer  Contrastwirkuug.  Ich  werde 
also  schwache  Sterne  nicht  wirklich  bisec'trt  haben,  sondern  mil 
der  Bewegung  des  Fadens  auf  den  Stern  zu  aufgehört  haben,  ehe 
die  Mille  des  Fadens  die  Mitte  des  Sternes  erreicht  halte,  und  zwar 
je  eher,  je  schwacher  der  Stern  war.  Nimmt  man  nun  z.  B.  den 
Fall  eines  Sternes,  der  nördlich  vom  llauptstern  steht.  Die  Bewegung 
der  Schraube  geschah  immer  nur  in  einem  Sinne,  dem  wachsender 
Schrauben-Revolutionen,  folglich  wird  bei  «Sehr,  o.«  die  Doclinalions- 
Differenz  zu  klein,  bei  «Sehr,  u.«  zu  gross  beobachtet  worden  sein;  o — u 
muss  also  negativ  sein,  da  die  Decl.- Differenz  positiv  ist.  Bei  Sternen 
südlich  vom  Hauptslcrn  ist  die  r)-DitTerenz  bei  »Sehr,  u.«  zu  klein, 
\m  «Sehr,  o.«  zu  gross  beobachtet  worden;  o-r«  ist  also  hier  wieder 
negativ,  da  die  Dechnations- Differenz  selbst  das  negative  Vorzeichen 
hat.  Der  absolute  VVerth  von  o  —  u  muss  aber  in  beiden  Füllen  um  so 
grösser  sein,  je  schwacher  der  angeschlossene  Slern  ist.  —  Um  nun 
die  Abendrosullale  von  dem  Kinlluss  dieses  Fehlers  zu  befreien,  wurde 
,  folgender    Weise    vorgegangen.     Die    Differenzen    in   Tabelle    1 1 
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wurden  in  vier  Gnippeu   der  Helligkeit  nach  ziisammongefasgi,  timl^ 
für   dieso   (»riippun   der   Millelwerth    gerechnet.     Dieso   vier   Wertli« 
vviirdi;n  dann  nach  der  Methode  der  kleioälen  Quadrate  ausgeglicheü 
und    so   der  Zusujumcnluing  zvvLsclieD  Grüssenclasse  und  iirüssc  de 
Differenz  o — u  ormillell.     Als  günstigste  Gruppining  erwies  sich  die 
in   Tabelle    1 1    dnrch    Horizonialslriclie    an^edeutelc.     In    folgender' 
Zusammenstellung  enlhült  die  erste  Columne  die  Gruppeunujiimer.  die 
zweite  den   dazu  goh(>rigcn  Miltelwerth  der  Grössen,  die  dritte  dcu 
mittleren  Betrag  der  Correclion  o  — «,  die  vierte  die  Anzahl  der  Bc- 
stinunungen,  aus  denen  die  Wcrthe  der  <x)l.  111  erhalten  wurden,  diel 
l'unfle  den  mittleren  Fehler  einer  Bestintruung  und   die  sechste  den   ' 
niilt  leren  Kehlcr  des  Alittols. 


1 

a 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

< 

9?1 

+0?03 

31 

±0?74 

±n?42 

+0?0* 

±0'M2 

2 

10.1 

-Ü.7'J 

36 

±11.84 

1-O.U 

-O.IJi 

tO.M 

3 

M.O 

-r*5 

SO 

±0.61 

±o.u 

+0.0U 

±0.16 

4 

IS. 4 

-2.77 

Si 

±I.2G 

±0.26 

-0.08 

±0.i& 

Fur  die  in  Anwendung  gebrachte  Gruppiruog  war  luassgoboad, 
dass,  wie  Tabelle  11  ausweist,  bis  zur  Grösse  9.6  die  Vurzoichcii 
beständig  wechseln,  also  als  Miltelweiih  für  die  Differenz  o  —  u  hier 
vcnnuthlich  0  erhalten  werden  würde,  und  dass  in  diese  erste  Griip(n' 
mit  Ausnuhuie  von  Ilauptsteni  i  alle  llaujttsterue  talleo.  Ubigc  vier 
Gruppou  geben  folgende  Gloichungen: 

^  -I-  9.1  y  =  -f  0?02 

X  +  10.1  !f  =  —  Ü.79 

a:  -t-  11.0  t/  =  —  1.45 

.c  4-  12.4  y=  —  2.77 

und  aus  diesen  erhalt  man  die  wahrscheinlichsten  Werthe 

X  ^  +  Vd^^  ±  0?:U4, 
tj  —  —  0^841  ±  0V0O3. 

Der  miniere  Fehler  einer  der  obigen  Gleichungen  ist  rt:  0"078. 
Zur  Bci'echnunt5  der  Correclion  o  —  u  habe  ich  also  die  Relation: 

0  —  ti  =  7"698  —  0?841  m. 

Diese  Gleichung  giebl  für  Sterne  bis  zur  9.1  GrOsse  positive 
Wertho  der  CorrectioQ  o  —  u,  welche  kaum  reell  sein  kOoncu;  denn 
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bei  Stemm  von  dieser  Hollij;;koit  orschicn  der  helle  Faden  als  scharfe 
schwarze  Jjnie  über  dem  ihn  passirendcn  Slernsclieihclieti.  l»ie 
Uiseution  erlolgte  hier  also  innerhalb  der  Grenzen  der  Bcohachlungs- 
fehlor  £;onau.  Es  wurde  daher  au  die  Sterne  der  f;anzeii  ersten 
Gruppe  überhaupt  keine  Correction  angebracht  und  erst  die  Decli- 
aations-DifTerenzen  von  Slornpaaren .  deren  angesclihisseuoj  Slrrn 
sehwltcher  als  9T6  ist,  wurden  um  den  aus  unlenstehendoui  TilTel- 
ehen')  cntnouunonen  Werlli  vorbeßserl.  Die  Correetinnen  sind  erst 
von  da  ab  auch  weseutUch   grösser  als   ihre  mitUeron  Fehler.     Das 

Tafclehen  Nr.    li  giebl   mit  dem  Argument  m  «Ion  Werlh  ""T-»  der 

uil  -)-  oder  —  an/ubrinf;en  ist,  je  nachdem  die  Kcobachlung  in 
Lage  oben  oder  unten  geschoben  ist.  Die  Beobaohtungen  werden 
also  auf  diese  Weise  auf  eine  ideelle  Miltcllage  des  Posilious-Kroises 
reducirt. 

Tabcllü   12. 


ir? 

0?2« 

11%*) 

0'.'97 

Ü.H 

0.26 

U.B 

I.IH 

9.11 

0.30 

H.7 

l.oti 

10.0 

0.»4 

U.K 

1   10 

40.1 

0.3K 

H.l» 

l.!t 

lU.S 

Oj:i 

12.0 

I.1N 

10.3 

0.47 

la.i 

1.22 

10.4 

0.5i 

4S.S 

1  27 

to.s 

0.5)3 

12.3 

I,:M 

10.fi 

0.5!» 

18.4 

1  .35 

10.7 

0.Ü4 

12. & 

i.3y 

10.8 

0.6R 

12.G 

1.43 

fO.9 

0.7« 

12.7 

1.48 

M.O 

0.76 

12.8 

1.52 

IM 

0.80 

12.9 

1.56 

n,« 

0.8H 

1A.0 

1.60 

H.3 

0.8U 

13.1 

1.64 

H.4 

0.93 

13.2 

1.69 

Die   eben  abgeleitete  l^orreclion   ist  natürlich  ziemlich  unsicher^ 
»woh!   wegen   der   wenig  scharfen   Bcstimuumg   des   llulfsgrüsse  jt, 
BiU    auch    wegen   der  Abhüngigkuit   von    der   Grössenclasse,    einem 


1}    Diese    Tafel    ist    bercchnel    mit    der    otwas    abwoivbendco    Gleichung : 

—  M  =  T?7I7  —  0?8I  m.    Die  Berechnung  mit  oben  gcgcbenüi' (ileicliting  würijr 

|«iae  AeuderuDg  der  Tiifelwerlhc  um  O^Ot   bis  0702  bedingen.    Diese  Acnderurigcn 

«tnd  Yon  kleinem  Einlluss  auf  das  schltesslichc  RcMiltat,  dcslialb  sind  sie  niclil  un- 

cbrscbt  worden.        t^^^BH^^H^^^H^^L 
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Werlh,  der  nur  auf  SchäUitiig  benilil.  Immerliin  i^lHiibe  ich,  da^s 
bei  dem  grossen  Unterschiede  der  itesultatc,  die  in  beiden  Posilioos- 
krcislagen  erhallen  wurden,  die  Bcrilcksichligung  der  Correction  be- 
sonders bei  der  ungleichen  Verlheüung  der  Beobachtungen  auf  die 
beiden  Lagen  geboten  war,  und  dass  durch  ilire  Anbringung  trotz- 
dem die  Sicherheit  der  schliesslichen  Declinalions-Differenzen  wescot-l 
lieh  erhöht  worden  ist.  —  Bildet  man  die  Ditreronzcn :  Boobacblung 
minus  Uechnung  für  die  beobachteten  und  angebrachten  Corrcctioneo 
0  —  u  und  miltelt  sie  für  die  einzelnen  Gruppen,  so  erhalt  man  die 
Werlhe  in  Golumne  VII  der  ZusaramensteUung  auf  Seite  270;  ColumDe 
Vit]  cnthült  ihre  mittleren  Fehler.  Beiden  Cotumnen  nach  zu  urtheilen 
ist  die  Darstellung  der  beobachteten  Werthe  durch  die  berechneteo 
Correctionen  eine  genügende.  Die  Differenzen  selbst  beßndcn  sich 
in  der  letzten  Columnc  der  Tafel  M. 

Es   wöre   wunschenswerth  gewesen,   die   Hichügkcit  der  oheaj 
aurgcsteilten  Hypothese   iiber  den  Zusammenhang  zwischen  Grüssen-S 
classe    und   (^)rreclion   o  — »   durch    zu   diesem    Zwecke    angestellte 
Beobachtungen  zu  prüfen.   Beobachtungen  von  Dechualions-DiÜerenzen 
ein    und   desselben  Sterapoares  unter  Anwendung  von  Gitterbicndco 
vor   dem  Übjeciiv,  durch   welche  je   nach   Belieben   das  Licht  dos| 
einen  Sternes  holte  abgeschwächt  werden  können,  hdttcn  die  Hypo-' 
tliese  bestiUigcn  nilissen.    Leider  war  aber  der  Refractor  schon  lanj^, 
auseinandergenommen,  als  dieser  Grund  für  den  Unterschied  zwischeo 
den   Beobachtungen   in   beiden  Lagen   des   PosilionskTeises   entdeck 
wurde.     Ebenso  hatten  derartige  Beobachtungen   einen  Binduss  der 
Kadenbeleuchtung    auf   Rectascensions  -  Differenzen    darlhun     müssen^ 
Aus    den    vorliegenden    Messungen    selbst    kann    er   nicht    ermittelt 
werden.      Man    konnte    ihn    nachweisen,    wenn    der    Fall    häufigerj 
vorkäme,    dass   ein    Stern    an    zwei    Bauplslerne    von    verschiedenef 
(Irüssendasse,  welche  beide  vorhergehen  oder  folgen,  angeschlossen 
worden  wäre.     Die   beiden  durch  diese  zwei  Anschlüsse  erhaltenen 
Coordinaten   eines   Sternes   musslen   dann   von   einander   abweichen 
und  natürlich  in  demselben  Sinne  für  verschiedene  Sterne.    Die  üntor-^ 
schiede  der  Helligkeiten  der  hier  angewendeten  Hauptsleme  sind  aber 
zu  gering,  um  irgend  welche  Resultate  zu  liefern.  J 

Nachdem  die  Correctionen  o  —  «an  die  Dcchnations-Differenzeo 
angebracht   waren,   konnte    zur  lürrnitllung  der  Beziehung   zwischea. 


en 

lO-™ 


123) 
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fetzsectimlcn  und  Bogensecundfin  gegangen  werden  und  damit  zur 
slimnuing  eines  dotiniLiven  Worlhcs  einer  Scliraubenrevolulion.  Zu 
liescm  Zwecke  war  die  Declinaliuns-Diflbrenz  der  Sleme  ö  und  32 
den  Meridiankreisen  zu  Berlin,  Leipzig  und  Pulkowa  gemessen 
worden  gleichzeitig  mit  meinen  neueren  neobachtungcn,  und  ich  will 
gleich  an  dieser  Stelle  den  Herren  Dr.  KrsrrsER,  Schümann  und  HiNrc, 
RoHBERG  und  Hrnz,  welche  sich  bereilwilligst  der  Muhe  dieser  wie 
der  später  zu  erN\ahm'nden  AR.-Mossungen  unterzogen  haben,  meinen 
verbindlichsten  Dank  aussprechen.  Für  die  Declinalions- Differenz 
I — 32  ergaben  sich  folgende  Werthe: 


Differenx 

Anzabt 

Gewicht 

Berlin 

49'  49','70 

1 

« 

Leipzig 

49    51.54 

6 

4 

Pulkowa 

49    51.27 

4 

4 

'     cu 
^ba 


4U'   5»:'22 

Die  Gewichte  sind  gewählt  unter  Berucksicliliguni,'  der  Zahl  der 
ßf'obachlungs-Abende  und  der  UmsUtnde,  dass  am  Pulkowaer  Meri- 
dian-lnslrumenL  die  Theilungsfehler  bestimmt  sind,  am  Berliner  aber 
ei  Striche  abgelesen  wurden,  wahrend  in  Leipzig  nur  zwei  Striche 
eingestellt  wurden.  Jn  Pulkowa  und  Leipzig  ist  iu  zwei  Lagen  he- 
chtet worden. 
Mau  erhült  die  (i-Differenz  ö  —  32  in  Netzsecundcn  durch  Ad- 
iUoo  der  Deciinalions- Unterschiede  der  Hauptslerne,  wie  üic  sich 
iglich  aus  neueren  Messungen  ergeben.  Hierzu  wurden  aber  nicht 
r  die  dirccten  Messungen  verwendet,  sondern  auch  noch  diejenigen 
orlhe,  welche  durch  Addition  der  Dcciinations-Ahsiande  eines  Nebcn- 
rnes  von  seinen  beiden  Hauplsternen  gefunden  werden.  Um  diese 
mdirecten  Beslinmmngen  mit  den  richtigen  Gewichten  einfuhren  zu 
kennen,  wurden  die  neueren  Bestimmungen  zuvor  für  sich  allein  ge- 
luittelt  und  aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Abendwertlie  von 
ihrem  Mittel  die  mittleren  Fehler  gerechnet.  Es  ergab  sich  der 
mittlere  Fehler 

der  GrOüstfuablheitung    1     I  zu  =^  0''73  aus 

I    II  .  ±  0.73 

II    II  «  i  0.74 

•                   I  III  «  dr  0.89 

»                  11  111  n  ±  0.99 


17  Abendwerthen 
236  » 

119 

97 

89 


27i 
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liier   konnten   ilic   ersten   drei   und   die   beiden  leUtoo  Ahtlieilungeaj 
zuäimimongcrafwt   werden.     Der  niitt)ere  Kehlor  eines  AbeodwerUie«] 
rar  Sterne  heller  als  liro  betragt  dann  ±:  0773,  für  Sterne  schwtt-l 
eher  als   IITO  db  0^94.    Giebt  mau  den  erslercn  das  Gewicht  1,  so 
inüsslen  die  letzteren  das  Gewicht  0.6  erhallen.     Es  schien  jedoch  j 
angemessener,  von   der  Veiwendimir   scliwanborer  Sterne  zu  obigcioj 
Zwerke  ebenso  wie  spüter  zur  Abieiluntj  der  deliniliven  Duclinalioo^l 
Diflercnzen   der  Hauplslernc   ganz  abzusehen   aus  Hücksicbt   auf  die] 
Grö^^sH!    und    Ünsieherheil    der    Correction    o  —  u.      Daher    wunlt^aj 
nur   die    indirekten  Bestimniungen  durch  Sterne  heller  als   lO^O,  bdl 
denen  also  der  Uclrag  der  Correction  o  —  m  =  0  ist,  resp.  nur  ge- 
ringe  Grösse    hat,  neben   den   directen   Messungen   der  llanplsteme 
unter  sieh  in  Folj^endeiii  verwenilel.     Tid)elle  13  cnlhUll  die  Zusam-. 
meuslellung    aller    liest inuuiiugen    der    Declinaliünä-OilTerenzon    dcrj 
Haupistente  auf  Gruud  der  neueren  Messungen,  die  hier  in  Bclradilj 
koiiiuien.     Gulunuie   \   enthüll  die  Angabe»  auf  welche  Weise  der  io^ 
(iOlumnc  2  aufgerührte  Werlh  der  Differenz  erhalten  wurde,  ob  durcb 
direcle   Messungen,  oder   durch  Ansehluss  einOB  Sternes;    in  diesem j 
Talle  ist  die  Nuniuicr  des  Sternes  genannt.     Die  dritte  Culumnu  eol-j 
h:Ut    die   Gewiehte    der   einzelnen   Werthe.     Diese   entsprechen  bei] 
direclen  MesMiugeii  der  Anzahl  der  BeolKichlnngs-Abende;   bei  indi- 
recien  sind  sie  bereelinel  aus  «1er  An/.alil  der  Abende,  an  denen  dir 
Nehenstcrn  an  jeden  Hairplstern  angeschlossen  wurde,     linier  jeder 
Ueihe  steht  der  Mittelwortb,  st^in  iniUlcrer  Fehler  und  sein  Gewichc.  ■ 


Tabolle   13. 


t— 5 


Üirccl     -tlioVSIi      7       ±0'.'Sö8 

4—10 
üirecl     +t45vH      D       ±(»'.'301 

26—10 


IHrect 

-370'.'16 

10 

8 

-;i76.tij 

•i 

30 

-H75.K5 

i 

87 

-375.91 

4 

35 

-376.S2 

s 

45 

-376.43 

8 

-376?n6 

äo 

±0^070 


Dhed 
S2 
:19 
53 

57 


Direel 
13 
21 
*i 

H 
59 


2ti— 

-302';75 
-303.2  t 
-304.10 
-302.90 
-302.93 


30 

11 
2 
2 
2 
2 


-302^975  «9       tOTäOe 


48—30 
-531'?58  40 
-530.80 
-531.07 
-531  .Ofi 
-531.46 
-532.89 


-531?578'20       *6?299 


ISS] 
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48  —  40 


Direct 

23 

+375V73 
+375.81 
+375.53 

9 

2 
2 

+375?712 

13 

44 

iO 

Direct 
34 
55 

-309?61 
-310.16 
-310.30 

12 

2 
2 

-3biK'765 

16 

±0'?058 


44  —  32 

Direct     +513'/61      13       ±0';211 

30  —  40 
U       +906?98       2       ±0?290 


±0?191 

Gleicht  man  die  3  Dill'erenzen  30—48,  40 — 48,  30 — 40  unter 

Zugrundelegung  ihrer  Gewichte  unter  einander  aus,  so  ergeben  sicli 

schliesslich   die  in  Columne  11  des  folgenden  Täfclchens  befindlichen 

Werthe: 

I  II  III 


4-  5 

435?25 

435:'42 

4-10 

145.12 

145.18 

10-26 

376.14 

376.28 

26-30 

302.97 

303.09 

30-48 

531.56 

531.76 

40-48 

375.67 

375.81 

40-44 

309.76 

309.88 

44-32 

513.61 
29  90 '.'08 

513.81 
2991'.'23 

Die 

Beziehung     zwischen    Bogent 

locunden     und 

Netzsecunden 

ist  also: 

2990?08  7^  2991 '.'22  oder  1"  —  r:o00381  . 

In  der  Tabelle  9  ist  die  Correction  zur  Verwandlung  der  Netz- 
in Bogensecunden  für  jede  Declinalions-Differenz  als  da  in  der  Zeile 
unter  den  Nummern  des  Sternpaares  aufgeführt.  Hier  folgt  nocl» 
unter  Nr.   14  die  Tafel,  welche  zur  Uediiction  benutzt  wurde. 


Tabelle  14. 

Bei  Distanzen  bis     13''12  ist  die  Correction  0.00 


»  39.37  » 

n  65.62  » 

.)  91.86  fi 

»  118.08  .) 

»  144.32  » 

»  170.50  .. 

«  196.80  " 

»  223.04  " 


1 
S 
3 
4 

6 
7 
8 
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Hahn, 

loi  Uistnnzpn 

bis 

2i9?S8 

isl 

die  Correction    9 

n              ■ 

9 

275.58 

ji 

» 

10 

»              n 

* 

301.76 

t> 

» 

11 

a             ft 

1» 

388.00 

» 

18 

1               n 

X 

354.84 

D 

13 

■                » 

s 

380.48 

II 

U 

•                     A 

It 

4ÜG.72 

> 

15 

t                     * 

D 

438. 9G 

n 

16 

■                        N 

» 

459.80 

•^ 

» 

17 

t                       H 

A 

4Kä.44 

» 

18 

X                       D 

D 

5H.68 

a 

19 

>                    0 

n 

537.92 

t 

80 

1>                    » 

■ 

564.16 

n 

m 

81 

[m 


Diese   eben   aurgestclllc   Beziehung   zwischen  Notz-  und  BoKen- 

secunden   ist  aber   nicht  cnrrect.     Alle  Declliiations-Din'orenznn  sind 

mil  den  auf  Seile  178   aufgeführten  angenommenen  Faden-Dislanzen 

gerechnet»  welche  nach  der  Formel 

13"38 
Faden-Distanz  =^  J-^  „r  ^' 

erhalten  woitlen  waren,  wo  M  die  Faden-Distanz   in    Mikrons  (Seile 
150}   bedeutet  und  der  Zahlenbruch  von  den  vorläuligeu  nelalioncn 

1  Kev.  =  250.05  ji 
und     1  Uev.  =  IS-TSSOO 

herrührt,    ächtiesslich,  nach  beendeter  Beobachtungsreihe,  wurde  aber 
aus  einer  grösseren  Anzahl  Messungen  der  genauere  WerLh 

1  Rev.  ^  250.9101* 

gefunden.     Die  angewendeten  Faden-Distanzen  sind  also  alle  zu  klein» 
und   um   sie  auf  die   wahren   zu  reduciren,  miiss  man  sie  niii  dem 

Factor   05091«  =  <.O00H   mulUpUciren.     Man  könnte  auch  sagend. 

Die  Faden-Dislanzen  .sind  nichl  mit  dem  Werlh  1  Rev.  =:  1373800, 
der  zur  Verwandlung  der  Netzsecunden  verwendet  wurde,  gereehnel, 
sondern  mit  dem  Werlh  1  Rev.  :=  13?3770;  es  liegt  also  den  An- 
gaben der  Faden-Distanzen  und  der  Revolutionen  nicht  dieselbe 
Einheil  zu  Grunde.  —  Für  die  Messungen  ein  und  derselben  Decli- 
nalious-Dilferenz  sind  nun  zwar  hUu6g  verscliiedene  Faden-Inlervalle 
benutzt  worden,  diese  sind  aber  höchstens  um  ca.  2  Revolutionen 
von  einander  verschieden.  Fur  27  Bogensecunden  betrugt  aber  die 
Correction   zur  Reductioo   der  Faden-Distanzen    Huf  dieselbe  Einbei 
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den  Angaben  der  Schraube  nur  0'.'004;  sie  kann  demnach  ver- 
nachlässigt werden.  Innerhalb  der  Grenzen  der  hier  eiforderhchen 
Genauigkeit  ist  also  die  Correction  für  die  vei*öehiedenon  l'adenpaare, 
die  /.ur  Messung  der  Derlinations-Diirerenzen  eines  Slernpaare.s  be- 
nuUl  wurden,  dieselbe.  Hier  folgen  die  Correclionen  für  die  Faden- 
tnlervalle  in  0"OI    als  Kiiiheil; 


1—2 

0 


1—3     1  —  4 


^1  Verbessert  man  die  VVcrlhe  der  Colunine  11  dos  Tufelchens  auf 
Seite  275  uiu  den  Betrag:  »O.OOOli  X  Fad.-Dist.«,  so  wird  als  Be- 
/.ieliuii!^  zwischen  Netz-  und  Bogensecunden  gefunden: 

^  2990^4  =  ä991':a2  oder  r  =  irü00261. 

I 


Es  eri^ielil  sich  liieraus  als  definitiver  Werth  für  eine  Revolution 
IIB  Declinations-Messungen 

I  Rev.  =  13^3835, 

jährend  sic}i  aus  StemdurchgUngen  mit  den  Beziehungen 

I  fi  —  0"0ö33290  und  1  Rev.  =  250.91 6  |ji 

genügender  Leberein^timnumg  ergeben  hatte 
^  1  Kev.  =  43'.'38M    ±  0''Ü0309. 

*OOD 


Kahr« 
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Es  würen  also  an  jede  Dcclinalions-Dillcrenz  eigentlich  2  Corroc- 
)nen   anzubringen    1)  die   auf  wahre  Faden-Distanzen,   2)  die   auf 
3gensecundeu.     An  iln*er  Stelle  ist  nur  die  obenerwähnte  Correc- 
L^on  0.00038 ^J  angebracht  worden.     Denn  da  sich  die  Distanz  der 
pVeoutzten   Fadenpaai'C    nur   um    kleine   BetrUgo,    nUmhch   denjenigen 
^Betrag   an  Bogencecunden,  der  mit  der  Schraube  gemessen  wurde, 
^pbo   der  Dcclinations-DifTerenz  des  belrcflenden  Sternpaares   unter- 
schied, konnte  die  Correction   auf  wahre  Faden- Distanzen  ebenfalls 
proportional   der  Declinalions-DüTerenz  angenommen  werden  gerade 
wie   die   (Correction   zur  Verwandlung  der   Netz-   in  Bogen.secunden. 

Ian  halle  also  gehabt 
Tolalcorreclion  =  Jd  (0.00014  +  0.00026)  =  0.00040 //<5; 
sialt   dessen  wurde  um  0.00038  .yd*   verbessert,  was  als  genügend 
■    genau  erachtet  wurde.  — 


278 


IIkinholi)  Hab», 


(•« 


Nach  Anbringung  tüoser  Correclion  konnton  die  neueren  Messungtio 
von  Declinalions-l)ilTer*Mr/en    mit  den  üllerün  zu  eincMu  MiUeP)  vei^l 
einigt  werden.     Spccialuntersuchungen  über  letztere  wurdea  wt^i'n] 
ihrer  geringen  Anzahl  nicht  angestellt. 

Um  die  Coordinalen  der  Stcrae,  bezogen  auf  einen  gemeinsamcD 
Null|mnktf  nämlich  die  Position  des  Sternes  30  fUr  das  niiltlere  Aeqin- 
«octiuni  1885.0,  aufslellon  zu  künnen,  niusstcn  zuvörderst  die  Coor- 
dinaten  der  nau[tlölerue  Itlr  diesen  Nullpunkt  abgeleitet  werden. 
Hierzu  wurden  die  Anschlüsse  der  Hauptsterne  unter  einander,  die 
Anschlüsse  von  Nebenslernen  an  die  Hauplslerne  und  vor  Allem  die] 
obenenvahnten  Meridianheobachlungen  als  grundlegende  Beslimraungt*n  | 
verwendet. 

Keclascunsions- Differenzen  waren  mit  den  Meridiankreisen  zul 
Berlin  und  Leipzig  und  mit  dem  Passagen-Instrument  zu  1Hilko>N^ 
gemessen  worden,  und  zwar  waren  Antritte  der  Hauptslorne  5.  tO. 
30,  ;Ji.  40  beobachtet  worden,  in  Leipzig  und  Pulkowa  an  mehreren  j 
Abenden ,  in  Berlin  an  einem  Abende.  Die  Beobachtungen  von  V 
Leipzig  und  Pulkowa  wurden  unter  sich,  indem  die  DifTercnzea  auf 
Stern  30  bezogen  wurden»  nach  der  Nahenmgsiuelhode  der  Ord.  Survey] 
ausgeblieben.  Hierzu  kamen  nocli  die  AK.-Diflcrcnzen,  die  sich  aas 
den  Positionen  der  Leipziger  Zonenbeobachlungen  ergaben.  Hier  fol- 
gen die  einzelnen  Beslimmungen,  denen  ihre  Tiewichte  beigesclst  sind: 


5  —  30 

10  —  30 

3S  — 30 

40  —  30 

Pulkowa 

-4i:fl88    li.ö 

-27:840     5.5 

+<!1B4     iA 

+9!847     4.1 

Leipzig 

-it.oao    :i.n 

-27.740     3.7 

+  4.t(>«     3.7 

+9.S28     3,5 

Lfipz.  '/on. 

-11.938     4.0 

-27.847     1.5 

+1.093     4.3 

+9.8(H      f.O 

Bei-iiu 

-4t.98l     o.r. 

-27.846     0.5 

+MG5     0.5 

+9.764     O.n 

-41*904  ±0:Otfi  -27!8H*0?037  +!M52±0!0U  +9T837  ±ü»01ä: 

.  Die  Gewichte  sintI  berechnet  aus  der  Anzahl  der  Üeobaehtunj^en 
dos  einzelnen    Sternes,  indem  jedem   Abendwertho  dat$  tiewicltl 
beigelegt  wurde. 

Zur  Ueslimmung  der  Uectasconsions-Coordinalen  der  Sterne  4," 
14,  26,  44  dienten   die   directen   und   indirecten   Anschlüsse   dieser. 


I)   AU  dcflnilive,   d.   h.   iinler    Dcrücksiclitiguag  der  Gcwiclitn 
Mittel  in  den  Tabellen  8  nnd  9    sind   die  nnlerslriclienen  Zuhlen 
oinf^ekl.iminorteii  /.ihJcn  sind  die  Mittel  ohne  Gewiuhte. 


de  ^  ^ereclincufl 
anxtisehcn.     ni^| 
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^Bterae  an  die  Haupu^lerne  5,  1 0,  30,  IM,  40.  Um  bei  den  indircctcn 
"  Anschlüssen  die  Bcslimniungon  durch  hellere  Slerae  In  entsprechen- 
der Weise  mit  denen  durcli  schwllrhore  verbinden  zu  können,  wur- 
den zuvor  die  iniltleren  Fehler  eines  Abendwcrthes  aus  den  Ab- 
weichuDyen  derselben  von  ihrem  GesaminUniUel  berechnet.  Es  ergaben 
sich  folgende  Werlhe: 


Gröftseo- Abi  hell. 

Auxnhl  der  Ahonile 

ni,  P.  eines  Abend 

1        1 

51 

±0^054 

1       tl 

390 

±0.05S 

11       II 

S59 

±0.063 

1     III 

163 

*0.073 

II     III 

158 

±0.078 

^fta 


Zur  Vereinfachung   wurden   noch   die   Abtheilungen  I  1   unil   I  I] 
einerseits,  und  I  III  und  II  III  andrerseits  zuäammengeraäst ;  man  er- 
hall als  miniere  Fehler  dieser  Abiheilungen  [1  11]  und  [III|   :±  U!OÖ^ 
z.  dr  0!075.    Giebl  man  einem  Abendwerthe  der  Abtheiluni;  |l  II] 
!as  Gewicht  1,  so  muss  (>ine  Abendtjestiuunung  der  Abtheihin^  II  II 
das  Gewicht  0.7,  und  eine  s^dche  der  Al»lheilung  [111]  das  Gewicht  O.ö 
erhalten.     Diese   Gewichte,  inuUiplicirt   uiil   der  Anzahl   der  .\bend- 
crthe  —  unter  Berücksichtigung  des  halben  Gewichles  verschiedener 
\bendc  —  gaben  das  Gewicht  des  Anschlusses  eines  Nebensternes  an 
inen  Hauptslern,  und  mit  ihren  Werlhen  .sind  die  Gewichte  der  in- 
ireeteu  AR.-Üeslininiung<'n   der  Huuplstern<>    i,  14,  26,  44   in  Uezug 
■auf   die  Hauptsterne  S,  10,  30.  32,  40  berechnet.     Es  wurden   aber 
icht  alle  indirecten  Itestimmungeu  herzugezogen,  sondein  nur  solche, 
leren   Gewicht  grosser  als  1   war,  da  ja   uberhaupl   Bestimmungen 
eggelasscn  wurden,  die  nur  auf  einem  Abendwerthe  benihien.    Ta- 
belle 15  giebl  die  einzelnen  Bestimmungen  ftlr  die  AR.- Unterschiede 
ieser  llauplsterne  II.  Ordnung  gegen  die  Hauptsterne  I.  Ordnung.    Die 
iitrichtung  dieser  Tafel  ist  dieselbe  wie  diejenige  der  Tabelle   13. 


i— ö 

-6!7<0 

-6.773 
-6,703 


-6!72«       9     ±0!019 


■dl.  a   K.  S.  GeMllieli.  d.  Wiueunfa.  XXIX. 


TabeUe 

15. 

4—10 

Dirccl 

Ü0t846     11 

15 

-*0.84i       3 

27 

-20.866       S 

35 

-20.877       2 

i9 

-20.861       2 

9 

52 

-20.850       3 

47 

-20.865       2 
-20^853     25 

±o;ooi 


1« 
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im 


26—10 


Direcl 
8 
15 

17 
20 
27 
35 
39 
45 
53 
57 
58 


Direcl 
12 
17 
20 
22 
2( 
31 
45 
51 
53 
57 
58 
59 


Direct 
9 
13 
2< 
22 
24 
28 
36 
42 
43 
59 


+22?181 
+22.176 
+22.227 
+22.187 
+22.210 
+22.206 
+22.198 
+22.2i4 
+22.228 
+22.169 
+22.229 
+22.199 


8 
3 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
3 
3 
3 


+22^200     41      ±0^006 
26—30 


-5!695 
-5.651 
-5.710 
-5.720 
-5.714 
-5.673 
-5.693 
-5.670 
-5.694 
-5.673 
-5.683 
-5.657 
-5.721 


11 

2 
4 
3 
2 
3 
2 
4 
2 
4 
4 
3 
3 


-5!689     47     ±0!006 
30  — U 


-20:635 
-20.562 
-20.606 
-20.667 
-20.663 
-20.571 
-20.690 
-20.671 
-20,652 
-20.581 
-20.664 


11 
3 
2 
4 
3 
3 
3 
2 
4 
2 
2 


U— 40 


Direct 
1 

2 
7 

16 

18 

23 

48 

50 

54 


-30?500 
-30.486 
-30.521 
-30.500 
-30.583 
-30.467 
-30.538 
-30.516 
-30.519 
-30.489 


15 
3 
3 
2 
3 
4 
3 
4 
4 
3 


-30?504     44     ±0!006 


40—44 


Direcl 

+3?848 

12 

16 

+3.785 

3 

19 

+3.845 

3 

34 

+3.844 

3 

37 

+3.843 

2 

55 

+3.781 

2 

+3!834 

25 

±0!on 

44 

32 

Direcl 

+12H39 

5 

±0?023 

-205635     39     ±0:012 


4—30 

8  -48?820  1 
27  -48.716  2 
35       -48.775       2 

-48!760       5     ±0;028 


Man  erhält  also  folgende  Coordinalen  der  Hauptsterne  4,  1 4,  i6, 
44  bezogen  auf  den  gemeinsamen  Nullpunkt,  denen  ihre  aus  den  min- 
ieren Fehlern  berechneten  Gewichte  beigesetzt  sind. 
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4 

durch  Anschluss  an     5       -i8?686       ±0?025       2.2 

»     10       -i8.664       ±0.037       1.0 

B  «  ),     30       -48.760       ±0.028       1.7 


-48!707  ±0^023 

14 

»  »     30       -20?635  ±0«012       1.2 

«  «  «     40       -20.667  ±0.013       1.0 

-20?650  ±0?016 

26 

B  «  »     10       -  5^611  ±0?037       1.0 

"  »  »     30       -  5.689  ±0.006     38.0 

-  5-687  ±0?01ä 

44 

»  »  B     13       +13^671  ±0!017       2.5 

»  fl  .>     32       +13.591  ±0.027       1.0 


+  13*648       ±0!036 

la  Declioatioa   waren   an  den  schon  genannten  Meridiankreisen 

ir   die   Differenz   der   Sterne  5  und  32,  als  des   nördlichsten   und 

^s   südlichsten   gemessen   worden.     Ausser   den    oben    aufgeführten 

eridianbeobachtungen  wurde  hier  noch  der  Declinations-Unterschied 

mutzt,    welcher   sich    aus   den    Leipziger   Zonenbeobachtungen   er- 

ebt;  diese  sind  ungePahr  gleichzeitig  mit  meinen  älteren  Messungen 

isgeführt  worden.    Es  standen  also  folgende  Werthe  zur  Verfügung, 

e  nach  Massgabe  der  hinter  ihnen  befindlichen  Gewichte  znm  Mittel 

;reinigt  wurden: 

Pulkowa  49'  51'.'27  3 

Leipzig  49  51.54  3 

Leipz.  Zo.  49  51.91  1 

Berlin  49  49.70  Q.5 

49'     51'.'36 

Dieser  Werth  wurde  als  absolut  richtig  angenommen.  Es  mussten 
iher  die  Declinations-Unterschiede  der  Hauptsterne  4 — 5,  4 — 10, 
) — 26  etc.  so  bestimmt  werden,  dass  ihre  Summe  gleich  2991736 
[.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  alle  Bestimmungen  dieser  DifiFeren- 
n,  sowohl  die  directen,  als  die  indirecten  einer  Ausgleichung  nach 

<9* 


2R2 


Rriniioli>  Hahn, 


[m 


der  Melliodr  Her  Lleinslen  Quiidrale  unlcrworfon,  indem  die  Vxtor- 
dinalcn  der  lliiiiptslernt',  b(!/ogen  auf  Stern  30,  in  rolgemler  Weibu 
dargetitüllt  wurden; 


6  —  30=    |5]  =  -f- 126(rS»  +  a-; 

4—30=  [4)  =  +  824. (H  -f  (/; 
10— 30  =[*0]  =  4-  679.20  + i; 
«6  —30  =  [26)  ^  +    302. y-i  -h  n; 


48  — 30  ^[48]  =  —  53r79  +  r 
40  —  30  =  [40]  =  —  907. 15  +  « 
44— 30  r=  [44]  =  -  1217  34  +  1- 

32— 30  =  [32]  =  —  nai.H  -j-t 


Dil'  direclea  und  indireclon  Bestimniungen  —  als  indirecU^  Be- 
Blininiun.^en  i^hIUmi  wiedpruin  nur^  win  hfii  der  Ableitung  des  Je- 
liniliven  Werthcs  einer  Scliraiibonrevolution  auf  Seite  274  und  auch 
aus  demselben  Grunde,  die  Declinalionjs-DitfcreDzen  der  Ncbenslerne. 
die  heller  als  10*0  sind  —  ergaben  30  Fehlen?leichungen,  deren 
Gewichte  aus  der  Anzahl  der  Abondwertlie,  auf  denen  die  Oesaniiui- 
tiitttel  beruhen,  bercelinel  wurden.  Zu  ihnen  kommt  noch  die  durch 
die  Mi'ridian-Itrobuchluni^en  gegebene  Bedingungs^leiehung: 

Die  sich  ergebenden  9  Normalgleiehungcu  wurden  allfioim^in 
uulgelüsl,  und  lieferten  die  folgenden  Werlhc  der  Unbekannteo  und 
ihre  mittleren  Fehler: 


I 


X  tf 

+0"M{     +o:'063 
±0'.'25       -0:'28 


SU  V  w  r  l 

+o:'074     +0'.'0R8    -O'/0 1 2    +0';00ü    +070  ( ü    +o:o3 1 

io:'24     -to'/i  6    ±o:m  fi    -torsü    *o:'23    ±0:25 


Der  mittlere   Fehler   einer  (Gleichung   von    dem   Gewicht  1  be-J 
trögl  it  0"8I. 

Die  Declinaiiünä-Coordinaten  der  Hauplslerne  sind  nun 

[5]  [4]  [10]  [26]  [48]  [40]  [44]  [32] 

+1260728  +824767  +679733  +303703  -531773  -90r.'44  -1217732  -1731:08 1 

Zu  den  Reflascensions-  und  Üeclinations-Coordinaten  der  llaiip*- 
slerno  brauchten  nun  blos  die  betreffenden  Anschlüsse  der  Nfb^o-^ 
Sterne  hinzuiuhlirt  zu  werden,  um  Coordinaten  für  diedc  selbst,  le-" 
zogen  auf  den  gemeinsamen  Nullpunkt,  zu  erhalten.  Man  bekommt 
also  so  viele  unabhängige  Bestimmungen  derselben  Coordinate  eioi^ 
Siemes,  als  Anschlüsse  von  ihm  an  verschiedene  Hauplslerne  vor 
banden  sind.  Tabelle  16  giebl  eine  Zusammenstellung  aller  Coop 
dinatcn.     Coliiinne    I    enthüll   die   Sternnummer,   Columne  2   und  ä1 
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ie  Nummer  des  Hauptsternes,  an  welchen  angeschlossen  wurde, 
slumne  3  und  6  die  Coordinaten,  und  Columne  4  und  7  die  zu- 
^hörigen  Gewichte. 

TabeUe  16. 


ii 


4 
5 


'{ 


9^ 
10 

14 
16- 


14 
40 

14 

40 

14 

40 


10 

26 
30 

14 

40 

4 

S6 
10 
30 

14 
30 


10 
26 
30 

10 
26 
30 

14 
30 


4 
10 
26 

14 

40 
44 


-1™    1!<J44 
-1      1.943 

-  52.834 

-  52.868 

-  47.910 

-  47.858 

Hauptslern 


-  35.968 

-  36.125 

-  36.101 

-  34.803 

-  34.816 

-  32.540 

-  32.658 

-  32.606 

-  32.653 

-  32.931 

-  32.143 

Hauplslern 

-  27.429 

-  27.631 

-  27.585 

-  22.194 

-  22.204 

-  22.168 

-  21.169 

-  21.125 

Hauplslern 


18.198 
18.146 
18.249 

16.755 
16.791 
16.765 


7 
6 

9 
6 

4.5 
5.5 


5.5 

5 

5.5 

6.5 
7.5 


2 

6 
6 
5 

8 
6 


5.5 
5 

7 

2 
6 
8.5 

4 

7 


7 
11 

7 

8 
8 
G 


40 
48 

40 
48 

30 
48 


10 
26 
30 

30 

40 
48 

10 
26 


30 

48 


10 

26 

26 
30 

30 
48 

30 
40 
48 

10 
26 

40 
48 


-10' 
-10 

-10 
-10 

-  7 

-  7 


6'.'52 
6.53 

54.69 
54.06 

50.16 
48.70 


Hauptstorn 

» 

+  4  51.74 
+  4  52.51 
+  4    51.21 

-  8    53.05 

-  8    53.65 

-  8   54.65 

+  7  38.69 
+  7   38.82 


-  1    11.34 

-  1    10.92 

Hauplslern 

+  5   34.48 
+  5   33.93 


48.72 
47.82 


-  3    49.02 

-  3    49.72 


-  6 

-  6 

-  6 

+  11 
+  H 

-14 
-14 


2.63 
3.01 
2.43 

6.18 
6.81 

8.49 
6.95 


8 
5 

7 
4 

5 
4 


5 
5 
3.5 

2 
7 
S 

9 
5 


6 
4 


5 
6 

7 
4 

5 
5 

5 

7 
4 

7 
6 

5.5 
4 
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1 

2 

3 

1 

4 

5 

6 

7 

17 

10 
26 
30 

— 

15?769 
15.832 
15.855 

3 

8 

10 

26 
30 

+  2'  38:'34 
+  2   37.73 

4 
5 

isi 

U 
40 

_ 

14.809 
14.789 

9 
8 

30 
40 

-  7   55.88 

-  7   56.06 

5 
5 

49i 

40 
44 

_ 

12.263 
12.297 

8 
6 

40 
44 

-16    21.98 
-16    21.79 

6 
5 

20  J 

10 
26 
30 

- 

11.253 
11.339 
11.372 

9 
7.5 

7 

26 
10 

+  5    31.85 
+  5   32.00 

6 
5 

21 1 

14 
30 

- 

8.653 
8.670 

10 
8 

30 
48 

-  3    48.07 

-  3    47.92 

4 

4 

22 

U 

26 
30 

- 

8.009 
7.995 
8.022 

8 

4.5 

9 

26 
30 

+  0    13.69 
+  0    13.99 

4 
4 

23  1 

14 
40 

_ 

7.329 
7.380 

7 
9 

40 
48 

-12   38.18 
-12    38.13 

5 
4 

24. 

14 
26 
30 

- 

6.729 
6.664 
6.650 

7 

5 

10 

30 
48 

-  0    35.20 

-  0    35.69 

8 

5 

25 

10 
26 
30 

- 

6.052 
6.144 
6.190 

4.5 
5.5 
7.5 

26 

30 

+  3    18.71 
+  3    18.89 

4 

6 

26 

Hauptstern 

Hauptstern 

27 

4 

10 
26 
30 

- 

5.214 
5.184 
5.266 
5.223 

4 
11 

5 
6 

10 
26 

+  8    28.79 
+  8    28.57 

5 
4 

28  i 

14 
30 

_ 

3.382 
3.422 

8 
8 

30 
48 

-  5     3.10 

-  5      3.62 

4 

4 

29/ 

14 
30 

— 

2.119 
2.169 

6 
5.5 

30 
48 

-  4    34.59 

-  4    35.48 

7 
6 

30 

Hauptstern 

Hauptstern 

31  J 

U 

26 
30 

+ 
+ 
+ 

0.372 
0.429 
0.423 

5.5 

8 

5.5 

30 
48 

-  0    11.62 

-  0    12.12 

5 
4 

32 

llauptstern 

Hauptstern 

33 

U 

40 
44 

+ 

+ 
+ 

1.469 
1.336 
1.272 

3.5 
5.5 
3.5 

40 
48 

-13   23.87 
-13   21.71 

6.5 
5 

34/ 

40 
44 

+ 
+ 

2.533 

2.500 

9 
6 

40 
44 

-16    43.21 
-16    42.63 

6 
4 

35 

4 

10 
26 
30 

+ 
+ 
+ 
+ 

3.024 
3.043 
2.969 
2.956 

4 
8 
6 
6 

10 
26 

+  7    53.05 
+  7   53.09 

5 

6 
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4 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

36- 

U 
30 

+     3ffi69 
+     3.616 
+     3.b4< 

6 
5 
6.5 

30 
48 

-  0'  ao!'19 

-  0   Ü5.S1 

8 
5 

37 

40 
44 

-f     5,3ft4 
+     5,363 

8 
8.5 

40 
44 

-17    S3.32 
-17    S2.81 

9 
6 

38  1 

4Ü 
44 

■1-     5.il8 
■1-     5,i7t 

5.5 
4.5 

40 
44 

-18    18.32 
-18    17.84 

9 
9 

39. 

10 

30 

4-     S.fjRH 
4-     S.608 

G 

to 

10 

iß 

30 

4-  3    19.59 

4-  3  nM 

4 

7 

iO 

Hauplslern 

Hfiuptsiorn 

i\ 

14 

30 

+  10J76 
+   t0.2;i6 
4-  10.21S 

5.5 

5 
5.5 

30 
48 

-  0    35.61 

-  0    34.93 

6 
5 

i2| 

u 

so 

+   n.734 
4-   H.73ä 

9 

30 
48 

-  B    38.89 
^  5   38.74 

4.5 
5 

"1 

u 

30 

4-  43,60:i 
4^  13.714 
4-  43.679 

7.5 

5 

5.5 

30 
48 

-  0    S8J4 

-  0    29.50 

6 
5 

ii 

lliiiiptsiom 

Hauplslem 

"1 

40 
£6 
30 

4-  U.103 

4-  13. »90 
4-   U.016 

8 
9 
9 

10 
36 

4-  6      0.55 
4-  0      0,69 

5 
5 

46/ 

U 

30 

4-   17.371 
4-  17.535 

0 
4.5 

30 
48 

-  3    59.50 

-  4      0,37 

4 

3 

"( 

4 
10 

+  19.985 
4-  10.316 

6.5 
6.5 

4 

10 

4-11    40.28 
4^11    40.91 

3 

7 

tsj 

14 

40 

4-   23.7H6 
4-  93.7S7 

7 

Haupts  lern 

„1 

4 

5 
40 

4-  S7.iä3 
4-  37,19C 
4-  27.258 

6 
4 

6 

& 

4 

10 

4-15    46.78 
4-15    46.99 
4-15    46.64 

3.5 
3.B 
3 

50  1 

U 

40 

4-  !i!8,016 
4-  S7,084 

H 

8 

30 
48 

-  6    51.77 

-  6    53.49 

4 

5 

.,j 

10 
96 
30 

4-  31.656 
4-  31.400 
4-  31.453 

4 

G.5 

6 

36 
30 

4-  4    49.78 
4-  4    50.36 

5.5 
4 

H 

4 

ü 

10 

4-  32.885 
+■  33.898 
4-  3S.'J01 

6 
4 

7 

4 

5 

4-15    39,52 
4-15    40.53 

3.5 
3.5 

H 

10 
30 

4-  40.1U3 
4-  40.038 
4-  40.072 

6 

6 

10 

SC 
30 

+  2   37.7* 
+  «    37.68 

4 
6 

KL  f 

U 
40 

+   41.060 
■f  4 1 .058 

G' 

48 

-11    54.03 
-\\    &4,01 

6 
4 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

40 

+ 

42!675 

6 

40 

-15'  50:'79 

7 

55 

44 

+ 

42.705 

6 

44 

48 

-15  50.27 
-15  50.84 

4 
2 

26 

+ 

52.990 

4.5 

26 

+  1  54.20 

6 

56 

10 

+ 

53.048 

4.5 

30 

+  1  54.82 

5 

30 

+ 

53.046 

8.5 

10 

+  1™  6.256 

6 

36 

+  4  53.54 

4 

57- 

36 

+  1 

6.151 

7 

30 

+  4  53.55 

4 

:jo 

+  1 

6.155 

12 

10 

+  1 

12.757 

6 

26 

+  3  42.29 

4 

58. 

26 

+  1 

12.682 

6.5 

30 

+  3  41.74 

4 

30 

+  1 

12.712 

9.5 

26 

+  1 

20.813 

6 

30 

-  1  18.77 

5 

59  J 

30 

+1 

20.779 

7 

48 

-  1  17.41 

4 

1 

14 

+  1 

20.793 

5 

U 

+  1 

27.870 

5.5 

30 

-  2  25.50 

6 

60 

26 

+  1 

27.962 

6.0 

48 

-  2  23.39 

3.5 

30 

+  i 

27.887 

5.5 

4 

- 

32.206 

3 

4 

+19  12.16 

4 

61. 

10 

~~ 

32.088 

4 

49 
52 

+  19  12.66 
+  19  12.61 

2 
3 

Bezüglich  der.  Gewichte  ist  zu  bemerken,  dass  sie  direct  der 
Anzahl  der  Abendwertiie  entsprechen,  welche  in  den  Tabellen  8 
und  9  aufgeführt  sind.  Es  wurden  also  die  Coordinaten  der  Haupt- 
sterne selbst  als  absolut  richtig  angenommen.  Dies  ist  nicht  corrccl, 
weil  die  miltleren  Fehler  der  Hauptsterne  nicht  verschwindend  klein 
sind  gcgeniiher  den  mittleren  Fehlern  der  Coordinaten  der  Neben- 
slerne  bezogen  auf  die  Hauplsterae.  Dies  zeigt  sich  durch  Ver- 
gleicliung  der  mittleren  Fehler  der  Hauptstenicoordinaten  mit  den 
Worthen  der  Tabelle  17,  welche  die  durchschnittlichen  miltleren  Feli- 
1er  der  Mittclwerthe  der  Tabellen  8  und  9  giebl,  berechnet  mit  den 
auf  den  Seiten  273  und  279  angeführten  Werthen  der  mittleren  Fehler 
eines  Abendwerthes. 


Tabelle  17. 

AR. 


Dccl. 


tu.  F. 
aus 

1  Heob. 

:*  » 
3 

4  « 


ürüsscil-Ahllit'ilung 

[I   II]  11  II  IUI] 

=b  ÜfU52       d=  ü^0()3        =b  0:075 

0.037  0.045  0.053 

0.030  0.03(1  0.043 

0.026  0.032  0.038 


G  rössc  n-A  h  I  )ie  i  I  u  nß 
(I   II)  (III) 

±  0'.'73  dr  0'.'9i 

0.52  0.66 

0.42  0.54 

0.36  0.47 


137] 
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Vermessung 

DE.S 

Stermiaufens  i; 

762 

■ 

AB. 

Decl. 

m.  F. 

Grössen-Abtheitung 

G  rosse  n-A  btb  e  i  1  u  n  g 

aus 

[I  II] 

If  11 

[Ili] 

(1   11) 

(MI) 

5  Beob. 

±  0"023 

dr  0?028 

± 

0«034 

ib  0'/33 

zt 

o:'42 

6        n 

0.021 

0.026 

0.031 

0.30 

0.38 

7       « 

0.020 

0.024 

0.028 

0.28 

0.36 

8       » 

0.018 

0.022 

0.027 

0.26 

0.33 

9       « 

0.017 

0.021 

0.025 

0.24 

0.31 

10       .) 

0.017 

0.020 

0.024 

0.23 

0.30 

11       » 

0.016 

0.019 

0.023 

0.22 

0.28 

12       » 

0.015 

0.018 

0.022 

0.21 

0.27 
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Trotzdem  wurde  vorgezogen,  diese  Gewichte  anzuwenden,  weil 
das  Verfahren,  mit  Hilfe  der  in  Tabelle  17  gegebenen  Werthe  und  der 
minieren  Fehler  der  Hauptsterncoordinaten  genaue  Gewichte  zu  be- 
rechnen, zu  künstlich  erschien.  Tabelle  18  enthalt  die  definitiven  Co- 
ordinaten  aller  Sterne,  bezogen  auf  Stern  30  als  Nullpunkt. 


Tabelle  18. 

Vr. 

a 

d 

Nr. 

a 

d 

1 

-  61-944 

-10' 

6'.'52 

32 

+ 

1M52 

-28' 

5ir08 

S 

-  52.848 

-10 

54.46 

33 

+ 

1.355 

-13 

22.93 

3 

-  47.881 

-  7 

49.51 

34 

+ 

2.520 

-16 

42.98 

4 

-  48.707 

4-13 

44.67 

35 

+ 

3.000 

+  7 

53.07 

5 

-  41.964 

+21 

0.28 

36 

+ 

3.570 

-  0 

25.43 

6 

-  36.063 

+  4 

51.89 

37 

+ 

5.378 

-17 

23.12 

7 

-  34.810 

-  8 

53.92 

38 

+ 

5.197 

-18 

18.08 

8 

-  32.628 

+  7 

38.74 

39 

+ 

5.623 

+  3 

20.16 

9 

-  32.193 

-  1 

11.17 

40 

+ 

9.837 

-15 

7.44 

10 

-  27.811 

+  11 

19,33 

41 

+ 

10.207 

-  0 

33.66 

11 

-  27.540 

+  5 

34.18 

42 

+ 

11.733 

-  5 

38.81 

12 

-  22.184 

+  0 

48.39 

43 

+ 

13.655 

-  0 

28.76 

13 

-  21.141 

-  3 

49.37 

44 

+ 

13.648 

-20 

17.32 

14 

-  20.650 

-  fi 

2.75 

45 

+ 

14.037 

+  6 

0.62 

15 

-  18.189 

+  11 

6.47 

46 

+ 

17.426 

-  3 

59.88 

16 

-  16.771 

-14 

7.84 

47 

+ 

19.300 

+  11 

40.72 

17 

-  15.834 

+  2 

38.00 

48 

+ 

23.775 

-  8 

51.73 

18 

-  14.800 

-  7 

55.97 

49 

+ 

27.229 

+15 

46.81 

19 

-  12.278 

-16 

21 .89 

50 

+ 

28.003 

-  6 

52.73 

20 

-  11.316 

+  5 

31.92 

51 

+ 

31.505 

+  4 

49.98 

21 

-     8.661 

-  3 

47.99 

52 

+ 

32.884 

+15 

40.02 

22 

-     8.012 

+  0 

13.84 

53 

+ 

40.077 

+  2 

37.69 

n 

-     7.358 

-12 

38.16 

54 

+ 

41.069 

-11 

54.02 

24 

-     G.678 

-  0 

35.39 

55 

+ 

42.690 

-15 

50.64 

25 

-     6.140 

+  3 

18.82 

56 

+ 

53.032 

+  1 

54.51 

26 

-     5.687 

+  5 

3.03 

57 

+ 

66.178 

+  4 

53.54 

27 

-     5.213 

+  8 

28.69 

58 

+ 

72.715 

+  3 

42.01 

28 

-     3.402 

-  5 

3.36 

59 

+ 

80.794 

-  1 

18.17 

29 

-     2.143 

-  4 

35.00 

60 

+ 

88.908 

-  2 

25.46 

30 

0.000 

0 

0.00 

61 

- 

32.138 

+19 

12.42 

31 

+     0.411 

-  0 

11.84 
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Rei^hold  Uah?!, 


(" 


Aus  den  Abweichungen   der  Werthe    in  Tabelle    16  von  denen 

in  Tabelle   18  wurden   die   mittleren  Fehler  einer  Coordinale  in  Ta-_ 

belle  16  berechnet.     Es   fand   sich  der  mittlere  Fehler  einer 

dinate  vom  Ge\%'ichl  1 

.       ,  (  R.\.     =ir  0rO99 

für  Meme,  heller  als  HTO  m  ^  j^        4-  n-oj 

für  Sterne,  schwächer  als  H?0  in  j  ,      „ 

Nun  haben  aber  die  C/iordinaten  in  Tabelle  16  ein  diirchgchnitt^ 
liebes  Gewicht  von  7.1  resp.  6.0  in  AR.,  und  4.8  resp.  5.4  in  \)ee\., 
die  durchsclmitllichen  mittleren  Fehler  einer  Coordinate  dieser  Tabelle 
werden  also 

AH.     it  0r037 
Decl.  ±  (i"M 
AU.     =b  0MI63 


filr  Sterne,  beller  als  HTO 


.( 


für  Sterne,  schwächer  als  1 1  ?0  in 


I  Decl.  rt  0:72 


Uol- 


Da  nun  aber  die  definitiven  Coordinaten  in  Tabelle  18  MiUol- 
werthe   aus  durchschnittlich  2.6  Coordinaten  in  Tabelle   16  sind, 
ergicbt  sich  als  mittlerer  Fehler  der  deünitiven  Coordinaten  eines  St 
nes,  der  heller  als   IPO  ist,  =ir  0!023  in  Ueclascon.sion  und  rb  ü'Ä 
in  Declinalion,  dagegen  für  Sterne  schwacher  als   1 1"0  in  Keclaäcoi^ 
sion  i  0:039  und  ±  OToO  in  Declinalion,  ^ 

Diese  Werlhe  sind  wegen  der  ungünstigen  Berechming  der  miU- 
leren  Fehler  aus  nur  wenigen  Ueslimmungen  keinesfalls  zu  niedrig; 
die  Genauigkeit  der  Coordinaten  in  Tabelle  19  ist  eher  eine  grössere 
als  eine  geringere. 

I 

Es  muBs  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  mitielsl 
Anschlüsse  an  den  Hauplslem  10  gewonnenen  All.-Coordinalon  alle 
in  demselben  Sinne  vom  Mitlei  abweichen.  Als  Mittel  dii^sor 
Abweichungen,  im  Sinne:  »Mittel  minus  Einzelwcrlli«  findet  sich 
—  0r048  =b  0r006.  Dieser  Betrag  würde  noch  grösser  sein,  wSre" 
die  Einzehverlhe  der  Tabelle  16  nach  den  genaueren  Gewicli'^i 
zum  Mittel  vereinigt.  Der  Grund  zu  dieser  Erscheinung  liegt  wnli' 
in  der  Leipziger  Mcridian-Boobachlung,  die  stark  von  den  3  anderen 
Wertlicn  abweicht,  und  verhallnissnittssig  grosses  Gewicht  besitit 
Es   liegt   aber   keine  Veranlassung   vor,   sie   auszuscbliessen,  da  tl'^ 


J 


9] 
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inzi'lbeobarlilungen,  aus  denen  sie  gewonnen,  nicht  schlechlcr 
rcinstiminen,  aU  die  andc>rn  Beobachtiiogen  im  Leipziger  Meridian. 

Die  Beobaclilungen  auj  Ooular  des  Leipziger  Meridiankreises 
waren  ausser  von  Herrn  Dr.  Schümann  in  seiner  Abwesenheit  von 
mir  angestellt  worden.  Bei  ersterem  Beobachter  isl  nachträglich 
eine  Helligkeils-Gleichung  nachgewiesen  worden,  auch  bei  mir  kann 
eine  solche  vorhanden  sein.  Trotzdem  kann  man  die  Abweichungen 
der  Leipziger  Beobachtungen  vom  Mittel,  vor  Allem  die  grössere  bei 
der  Üiflerenz  10  —  30,  nicht  auf  Rechnung  dieser  Gleichung  setzen, 
da  gerade  bei  den  beiden  Stempaaren  mit  sljlrkerer  Helligkeils- 
Differenz ,  32  —  30 ,  40  —  30 ,  die  Abweichungen  das  umgekehrte 
Vorzeichen  haben,  als  sie  dann  haben  mU^slen. 

Zur  Aufstellung  von  absoluten  Coordinalen  wurden  die  Leip- 
ziger Zonen -Bcobachtuui^en  aller  Sterne  benutzt,  die  in  diesen  und 
in  meiner  Vermessung  gemeinsam  vorkommen.     An  die  auf  das  müt- 

tsre  Aequinoctium  1885.0  reducirten  Posilionen  der  Zonen  wurden 
ie  betrefTenden  Coordinalen  der  Tabelle  18  mit  umgekehrten  Vor- 
eichen angebracht.  So  erhielt  man  eine  Reihe  von  Bestimmungen 
der  absoluten  Position  des  Ibiiiptriilernes  30,  deren  Mittel  mit  nur 
ideinem  mittleren  Fehler  behaftet  ist. 


Tabelle  19. 

Mittlere  Oerter  der  Leipsiger  Zonensteme  für  IS85.0. 


W 


C-Si-  8:94 

6  34  83.03 

ö  34  50.87 

6  34  53.94 

6  34  01.97 

6  :{:)  48.98 

ß  34  48.30 

G  34  44.17 

6  30  0.71 

6  35  30,93 


+9"  55'  t9:'t5 
+9  45  37.19 
+9  34  (8.29 
-t-9  42  1201 
+9   5  27.24 


+9    24 
■t-9    i1 


12.58 
57  19 
+9  33  43.06 
+9  19  11.92 
+9   36    56.77 


Beob. 

2 
6 
2 
2 
3 
2 
3 

9 

2 
3 
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Reinhold 

Hahn, 

Aus  ihnen  abgeleitete 

FositioiLen  für  Stern  30. 

No. 

a 

ö 

Gewicht 

5 

6>'34"'50!90 

+9'>34'  <8:'87 

2 

10 

50.84 

17.86 

6 

30 

50.87 

18.29 

2 

35 

50.94 

18.94 

2 

32 

50.82 

18.32 

3 

4 

50.92 

19.10 

2 

8 

50.93 

18.45 

3 

84 

50.85 

18.45 

2 

40 

50.90 

19.36 

2 

53 

50.85 

19.08 

2 

6''  :n'"50!87  ±  0!013      +9«  34'  18:'52  ±  0:'16 

Mit  dieser  Position  für  Hauptslern  30  ist  dann  der  in  Tabelle  20 
gegebene  Katalog  von  61  Sternen  fUr  das  Aequinoctium  1885.0  be- 
rechnet worden.  Die  Positionen  desselben  sind  nach  Rectascensionen 
geordnet.  Da  die  Numerirung  der  Sterne  bei  Aufstellung  der  Arbeits- 
lisle  geschehen  war,  also  zu  einer  Zeil,  wo  über  die  genaueren 
Rectascensionen  noch  nichts  bekannt  war,  stimmen  die  Nummern 
nicht  immer  mit  der  Reihenfolge  des  Katalogs  Uberein.  [Wegen 
Stern  61   siehe  Anm.  1]  auf  Seite  203.] 


Tabelle  20. 

Katalog. 

No. 

Grösse 

AR. 

Decl. 

1 

8':' 6 

G'' 

:i3™ 

48Ü93 

+  9*' 

24'  12'.'0 

2 

10.5 

6 

33 

58.02 

+  9 

23    24.1 

4 

9.7 

6 

34 

2.16 

+  9 

48      3.2 

3 

12.6 

f> 

34 

2.99 

+  9 

26    29.0 

5 

8.4 

6 

34 

8.9t 

+  9 

55    18.8 

6 

11.4 

6 

34 

14.81 

+  9 

39    10.4 

7 

11.0 

6 

34 

IG. 06 

+  9 

25   24.6 

8 

8.7 

fi 

34 

18.24 

+  9 

41    57.3 

9 

10.1 

G 

34 

18. C8 

+  9 

33      7.3 

(01) 

{G 

34 

18.73} 

(+9 

53    30.9) 

40 

8.3 

C 

34 

23.06 

+  9 

45    37.8 

11 

M.O 

G 

34 

93.32 

+  9 

39    52.7 

12 

11.8 

G 

34 

28.69 

+  9 

35      6.9 

13 

9.8 

G 

34 

29.73 

+  9 

30    29.1 

MiKROHETR ISCHE    VERMESSUNG    DES    STERNHAUFENS    1  762.  291 

No.  GrJJssc  AR.  Decl. 


u 

9'r6 

6h3i,r 

'  30:22 

+  r 

'28'  15'.'8 

<5 

10.2 

6 

34 

32.68 

+  9 

45  25.0 

16 

10.6 

6 

34 

34.10 

+  9 

20  10.7 

17 

10.7 

6 

34 

35.04 

+  9 

36  56.5 

48 

10.7 

6 

34 

36.07 

+  9 

26  22.5 

19 

10.4 

6 

34 

38.59 

+  9 

17  56.6 

20 

9.6 

6 

34 

39.55 

+  9 

39  50.4 

31 

9.4 

6 

34 

42.21 

+  9 

30  30.5 

23 

9.9 

6 

34 

42.86 

+  9 

34  32.4 

23 

9.9 

6 

34 

43.51 

+  9 

21  40.4 

24 

9.0 

6 

34 

44.19 

+  9 

33  43.1 

25 

11.9 

C 

34 

44.73 

+  9 

37  37.3 

36 

9.4 

6 

34 

45.18 

+  9 

39  21.5 

27 

9.9 

6 

34 

45. G6 

+  9 

42  47.2 

28 

10.0 

6 

34 

47.47 

+  9 

29  (5.1 

39 

n.7 

6 

34 

48.73 

+  9 

29  43.5 

30 

8.0 

6 

34 

50.87 

+  9 

34  18.5 

31 

11.0 

6 

34 

51.28 

+  9 

34   6.7 

33 

7.4 

6 

34 

52.02 

+  9 

5  27.4 

33 

13.2 

6 

34 

52.22 

+  9 

20  55.6 

34 

9.8 

6 

34 

53.39 

+  9 

17  35.5 

35 

9.0 

6 

34 

53.87 

+  9 

42  11.6 

36 

11.0 

6 

34 

54.44 

+  9 

33  53.1 

38 

12.8 

6 

34 

56.07 

+  9 

16   0.4 

37 

12.2 

6 

34 

56.25 

+  9 

16  55.4 

39 

9.1 

6 

34 

56.49 

+  9 

37  38.7 

40 

8.9 

6 

34 

0.71 

+  9 

19  11.1 

41 

12.9 

fi 

35 

1.08 

+  9 

33  44.8 

43 

9.9 

6 

35 

2.60 

+  9 

28  39.7 

43 

12.1 

6 

35 

4.52 

+  9 

33  49.7 

U 

9.6 

6 

35 

4.52 

+  9 

14   1.2 

45 

9.9 

6 

35 

4.91 

+  9 

40  19.1 

46 

11.7 

6 

35 

8.30 

+  9 

30  18.6 

47 

12.8 

6 

35 

10.17 

+  9 

45  59.2 

18 

9.2 

6 

35 

14.64 

+  9 

25  26.8 

49 

10.6 

6 

35 

18.10 

+  9 

50  5.3 

50 

10.6 

6 

35 

18.87 

+  9 

27  25.8 

51 

12.2 

6 

35 

22.37 

+  9 

39   8.5 

53 

10.8 

6 

35 

23.75 

+  9 

49  58.5 

53 

8.4 

6 

35 

30.95 

+  9 

36  56.2 

54 

10.2 

6 

35 

31.93 

+  9 

22  24.5 
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No. 

Grösse 

AR. 

Decl. 

55 

9?* 

G^  35"  33?56 

+  9°  18'  27:9 

56 

41.3 

6    35    43.90 

+  9    36    13.0 

57 

8.9 

6    35    57.05 

+  9    39    12.1 

58 

<0.5 

6    36      3.58 

+  9    38      0.5 

59 

9.2 

6    36    11.66 

+  9    33      0.3 

60 

12.6 

6    36    19.78 

+  9    31    53.1 

[US 


In  älteren  Eatatogen  fanden  sich  Positionen  von  folgenden  Ster- 
nen —  Tabelle  21  — ,  denen  auch  noch  die  Positionen  der  Leip- 
ziger Zonen  und  die  von  mir  gefundenen  zur  Vergleichung  hinzu- 
geHlgt  sind.  Eine  Eigenbewegung  ist  wohl  bei  keinem  dieser  Sterne 
mit  Sicherheit  zu  constatiren. 


Tabelle  21. 


5  < 


10 


30 


32 


24 


Lalanüb  12793 

Weisse  978 

Brüssel  2753 

Leipz.  alte  Zodcd 
Leipz.  neue  Zonen 
Habu 

Lalandb  12807 

Weisse  985 

Brüssel  2755 

Leipz.  neue  Zonen 
Hahn 

Lai-anhe  12819 

Struve  762 

Leipz,   neue  Zonen 
Hahn 

Weisse  1002 

Struve  763 

B.  B.  1345 

ScnJELLBBlIP  2316 

Glasgow  1622 

Leipz.  neue  Zonen 
Hahn 

B.  B.  1341'] 

Leipz.  neue  Zonen 
Hahn 


1800 
1825 
1864 
1869 
1886 
1888 

1800 
1825 
1868 

1887 
1888 

1800 
1829 
1886 

1888 

1825 
1831 
1862 
1865 
1873 
1886 
1888 

1857 

1886 
1888 


8.9 
8.5 
8.1 
8.4 
8.4 

8'?5 
8.9 
8—9 
8.3 
8.3 

8':'0 
8.0 
8.1 
8.0 

8'?0 
7.5 
7.5 
8.5 
8.0 
7.9 
7.4 

9'?2 
8.8 
9.0 


6»' 34"  8?87 

6    34  8.68 

6   34  8.88 

6    34  8.87 

6   34  8.94 

6   34  8.94 

6»'34"'23!01 
6  34  22.75 
6  34  23.21 
6  34  23.03 
6    34    23.06 

6i'34'"50!58 
6  34  50.84 
6  34  50.87 
6   34    50.87 

C*'34'°52H1 

6  34  52.07 

6  34  52.11 

6  34  51.88 

6  34  52.14 

6  34  51.97 

6  34  52.02 

6^34"41!83 
6  34  44.17 
6    34    44.19 


+9°  55'  16:'* 
+9  55  16.9 
+9  55  18.5 
+9  55  19.9 
+9  55  19.1 
+9    55   18.8 

+9°  45'  zn 

+9    45  37.5 

+9  45  37.2 
+9    45   37.8 

+9°  34'  21'.'7 
+9  34  21.7 
+9  34  18.3 
+9    34    18.5 


+9°    5'  28'.'9 

+9 

+9 

+9 

+9 

+9 

+9 


30.0 
28.9 
29.3 
27.5 

27.2 


5    27.4 

+9<»33'  4i'.'0 
+9  33  43.1 
+9    33    43.1 


1)   Die  KectasceDsion  ist  wohl  felilerbnft. 
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Die  Sterne  5  und  61  sind  auch  von  Herrn  Dr.  Peter  gelegent- 
lich seiner  Vermessung  des  Sternhaufens  G.  C.  1440  bestimmt  wor- 
den.    Er  giebt  folgende  Positionen  für  die  Epoche  1880: 


5 

s-^s 

e*-  34"    85.S6 

+9°  55'  ISl'O 

61 

9.5 

6    34    18.75 

+y    53    31.2 

Meine  Positionen  stimmen  mit  diesen  genügend  gut  überein,  so 
dass  beide  Sterne  einen  befriedigenden  ÄnschUiss  dieser  unabhängigen 
mikroraetrischen  Vermessungen  vermitteln. 
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Druckfehler. 

Seite  163  Zeile  6   v.  o.  lies  a'  statt  or. 

»  163      B       7  V.  0.      »  a       »      a'. 

»  i07      »     19   V.  0.      »  -0.006     statt  +0.006. 

n  J21      j>      2  V.  0.     »  -12^344     »     -12!343. 


Zu  der  Karte. 

Die  Sternkarte  enthält  nur  die  Objecte,  die  vermessen  worden  sind;  des- 
halb ist  die  eine  Componente  des  Doppelsterns  +1^1  S,  -S8'  Bi",  die  nicht  zu  den 
Beobachtungen  herangezogen  wurde,  nicht  eingezeichnet.  Ferner  ist  -20!65, 
-  6'  3"  der  Doppelstern,   welcher  nicht  getrennt  werden  konnte. 


h'.S,  Oes.  d.  H  WS.  matA.  pJufs.  a.MXW.  3. 
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DAS 


RETICÜLIRTE  GEWEBE 


UND  SEINE  BEZIEHUNGEN 


ZU  DEN 


BINDEGEWEBSFIBRILLEN 


VON 


F.  MALL, 

ÜLABK  DHIVBBSITY,  WORCESTEB,  MASS. 


MIT  XI  TAFELN. 


Ibhudl.  d.  K.  8.  OMtllMih.  d.  Wiauudi.  XXII.  90 


KdS  wird  nocli  viclfiirh  i;eglauht,  dass  das  Reticulum  der  Lymph- 
drüsen zusaiuuiengcäeUt  sei  aus  luullipolurcu  Zellen,  wie  dies  zuerst 
BiLiROTn  gtilehrl  hat.  Vor  etwa  zwanzig  Jahren  enldcckten  HAinriEit 
und  ÜizzozEBo'),  dass  das  Netzwerk  in  den  Lymphdrüsen  aus  homo- 
genen anastomosirenden  Fibrillen  /iisamnicngcselzt  ist  und  dass  dio 
luultipolaren  Zellen  BiLLRUTir&i  nicht  das  Netzwerk  bilden,  sondern 
einfach  demselben  aufhegen.  Von  Zeil  zu  Zeit  wurden  die  Fibrillen 
beschrieben  als  weisse  fibröse,  oder  wie  z.  B.  in  der  Leber  als 
elastische  Fasern. 

leb  beabsichtige  in  dieser  Mitlhcilung  zu  zeigen,  dass  ein  mit 
dem  Reticulum  identisches  Gewebe  im  Körper  weit  verbreitet  ist 
und  dass  es  weder  weisses  fibröses  noch  gelbes  elastisches  Ge- 
webe ist. 

Ich  beabsichtige  zuerst  einige  Rcactionen  des  gelben  elastischen 
Gewebes,  dann  die  des  weissen  fibrösen  und  relicuUrten  zu  besprechen 
und  endlich  die  Vertheilung  des  reticulirten*). 


L  Gelbes  elastisches  Gewebe. 

Um  die  verschiedenen  Arten  von  Bindegewebe  mil  einander  zu 
vergleichen  mussten  viele  Yereuche  mit  verschieden  starken  Reagen- 


l)  Ranvibr  machte  seine  erste  MiUlieilunK,  iui  Aukui^I  187t.  in  der  Sociutc 
de  Diolofne  und  verüirenllichle  dieselbe  in  don  Verh.  der  Gcsollscliafl  aus  dem- 
selben Jahre,  nicüclhcn  tragen  iibrigtin.s  da»  tlulutci  tS73.  Ferner  erschien  eine 
Miltheilung  in  der  Gazette  niedicale  vom  30.  November  I87S>  BuzozEao  ver- 
DtTenUtcble  seine  Deobacblungcn  in  dem  HejitR  tstitulo  Lombnrdo.  ianuar  1873. 

S)  Die  Ergebni.s.sc,  zu  wclclicrt  ich  jeUt  gelangt  bin,  weichen  in  einigen 
Punkten  von  der  vorlüullgen  Mttthellving  ab,  welche  ich  im  Aualom.  Anzeiger  1888 
verölTen dicht  habe. 
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lien  gemacht  werden ;  es  zeigte  sich  ferner  nölhig,  die  Zeit  der  Ein 
Wirkung  in  ßetracbl  zu  ziehen. 

a.  Säuren. 

In  kalter  Essigsaure  verschiedener  Stärke  kann  elastische 
Gewebe  fast  unbeschränkte  Zeil  ohne  ZersWining  liegen.  Ebensowenig 
zerfallt  es,  wenn  es  luil  20%  Essigsäure  durch  Stunden  hindurch 
gekoclit  wird,  doch  werden  die  Fasern  bei  dieser  Behandlung  sehr 
brüchig.  ■ 

Kalte  Salzsäure  hat  eine  deutliche  Wirkung  auf  Stücke  vom 
Ligamentum  nuchae.  Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  die  concenirirte 
IJCl  das  Gewebe  in  3  Tagen  auflöst,  während  die  bOVoige  hierzu 
eine  Woche  braucht. 


ffCl 

<Tag 

2  Tilge 

3  Tage 

7  Tage 

Vi% 

O 

o 

O 

O») 

i 

o 

o 

O 

O 

8 

o 

o 

O 

o 

n 

o 

o 

O 

o 

40 

o 

o 

O 

o 

85 

o 

o 

O 

X 

50 

X 

X 

X 

+ 

100 

X 

-h 

Wenn  das  ProlK'stUck  in  conconlrirter //f/  gekocht  wird 
föllt  es  jascli.  Die  Art  und  Weise  wie  das  geschieht,  giebl  einen 
Einblick  in  die  Struclur  der  Faser.  Zuerst  löst  sich  das  Innere, 
wobei  eine  Membran  zurückbleibt,  welche  sich  ebenfalls  in  kurzer 
Zeit  auflöst.  Lchrreiclie  Präparate  können  erhalten  werden,  Mem 
man  das  Gewebe  in  HCl  kocht  bis  es  anP^inj^t  zu  zerfallen  und  dann 
rasch  das  Ganze  in  eine  grosse  Quantität  kalten  Wassers  schüllei. 
Auf  diesem  Wege  erhalt  man  die  Faser-Membran  (Schwalbe)  solir 
hübsch.     Man   sieht    oft   Membranen,    welche    aus    feinen    Fibrillea 


In  dieser  und  den  folgenden  Tabellen  bedeulcl: 
O  unverSndert, 

X  etwas  veründerl  oder  gequutlvii, 
+  vollständig  aufgelöst. 


Das  RETiccLiRTfi  Gewebe  etc. 


30 1 


Ar)// 

1  Tjip 

9  Tii^o 

4  Tag« 

6  Tin^f 

12  Tilge 

44  Tage 

<% 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

s 

O 

O 

O 

O 

O 

X 

5 

O 

O 

X 

X 

X 

4- 

10 

O 

+ 

80 

X 

+ 

40 

X 

-+- 

Lisammengeselzl  ersclieinen  und  d'w  Vorslclluag  nahe  legen,  dass  sie 

Ius  zwei  Substanzen  gebilücl  sind. 
b,  Kon. 
Eine  kalle  gcsöttiglo   Lösung   von  KOI!  zerälOii  die  Fasern 
i    wenigen  Tagen,    dagegen    kOnnun    sie    in    ächwachcn    Losungen 
inun  Müoat  und  lUriger  olme  deutliche  VerUnderungen  verweilen. 

^F  Gegen  kochendes  verdünntes  KOH  zeigen  sich  die  Fasern  sehr 
widerstandig,  sie  werden  nicht  brüchig  wie  in  der  kochenden  SUure. 
I)ieäes  Vorgehen  ist  wie  Hsnle  gezeigt  hat,  das  beste  zur  Trennung 

^Ber  Fasern.  Wird  die  Concenlralion  gesteigert  (5  oder  10%),  so 
werden  die  Fasern  beim  Kochen  rasch  zerstört  und  die  Membranen 
können  isolirl  werden.  Ueini  Liegen  in  20"/aiger  Ltisung  lllr  einen 
oder  zwei  Tage  und  nachfolgendem  Waschen  in  Wasser  bleiben  die 
Membranen  übrig.  Dieselben  sind,  soweit  meine  Erfahrung  reicht, 
}inogcn  und  unlüslich  sowohl  in  starker  Essig-  als  Salzsüure. 

c.   Pepsin. 

Wird  elastisches  Gewebe  einem  Hunde  vurfUHert  und  das  Thier 

jaigc  Stunden  spUler  gelOdlel,  su  flndel  man  bei  der  Untersuchung 

Mageninhaltes  die  Fasern  nur  theil weise  verdaut,  das  Innere  ist 

Stucke  zerfallen  und  an  vielen  Stellen  ist  nur  die  leere  Membran 

arig    (Taf.  I  Figg.  I   und  2). 

Der  künstliche  Vcrdauungssafl,  hergestellt  durch  Extraction  der 

cbleimhaul  mit  Glycerin  und  AnsUuern  mit  verdünnter //6Y,  verdaut 

tlaslischcs  Gewebe  sehr  langsam.     Ohne  Glycerin  ist  die  Verdauung 

öbr    viel   schneller.      Von   den   kituriiohen   Pepsinen   sind   fast   alle 

ruchbar,   doch   habe    ich    das   Präparat    von    Pauke,   Davis  &   Co. 

Detroit  als  das  wirksamste  gefunden.    Dasselbe  verdaut  ein  Mehr- 

Bches  seines  Gewichtes  von  elastischem  Gewebe  in  2  —  3  Stunden. 
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d,  Pancreatisches  FermetU. 


Elastische  Fasern  lösen  sich  rasch  in  Pancreatin,  währeml  dag 
Rcticulum  und  das  weisse  fibröse  Gewebe  der  Wirkung  viele  Tage 
\vidcr.slchcn.  Ein  gutes  Präparat  von  Pancreatia  muss  ein  gleichesJ 
Gewicht  des  Gewebes  in  2  —  3  Stunden  verdauen.  Die  käuflichen' 
Präparate  wirken  meistens  nicht  sehr  krHftig;  ich  habe  nur  das  von 
Parke,  Üavis  &  Co.  von  Werth  gefunden.  Ich  versetzte  es  stets  mit 
dem  Zweifachen  seines  Gewichtes  Natron  bicarb.  und  etwa  mit  der 
<0 — sofachen  Menge  Wasser  und  Hess  das  Gewebe  bei  37"  Cetsios 
verdauen.  Vorher  wurden  die  Fasern  mit  kalter  oder  heisscr  Essig- 
oder Salzsilure  behandelt.  Während  der  Verdauung  lässt  sich  der 
Zerfall  des  Faserinhaltcs  stets  beobachten,  die  Membran  wird  jedoi 
selten  isoliri. 


e.  Papain. 

Das  Papain  ist  ein  pllanxliches  Fernmnt,  welches  Pepton  enthalt 
und  sich  gegen  Bindegewebe  sehr  ähnlich  wie  Pancrealin  verhüll. 
Es  verdaut  ebenfalls  elastisches  Gewebe,  löst  aber  nicht  weisses 
fibröses  oder  reliculirtos.  Wenn  elastisches  Gewebe  in  einer  Papain- 
lösung  bei  37"  verdaut  wird,  verschwindet  das  Innere  der  Fasern 
sehr  rasch,  die  Membranen  bleiben  allein  zurUrk.  Um  den  Versuch 
rein  auszuführen,  müssen  erst  alle  weissen  Fasern  aus  dem  Liga-^ 
mentum  nuchae  entfernt  werden,  denn  wenn  dies  nicht  gcschiebL 
ist  man  leicht  Irrungen  ausgesetzt.  Das  Ligamentum  nuchae  entH 
hall  im  Ganzen  ungefähr  ebenso  viel  tibrüses  Gewebe  als  elastisches. 
Wenn  in  dem  veidauten  Stiick  leere  Meiuhrauen  und  weisse  FasoriM 
anwesend  sind,  so  hat  es  oft  den  Anschein  als  ob  sie  zusammen-™ 
hingen.  Giebt  man  Essigsäui-e  unter  dem  Deckglas  zu,  so  schwclleDH 
die  weissen  Fasern  nicht  immer  auf,  weil  es  nüthig  ist,  um  gut»™ 
Bilder  zu  eriialten,  einen  Druck  auf  das  Deckglas  auszuüben;  die 
Fasern  werden  dabei  gestreckt  und  und  dies  verhindert  ihre  Qucllung. 

Stücke  elastischen  Gewebes  wurden  einen  Tag  lang  in  kalte 
KssigsÜure  von  20 Vo  gelegt  und  dann  darin  gekocht.  Dies  zerstört 
alle  weissen  Fasern.  Ein  Theil  der  Probe  wurde  mit  kOil  alkalisch 
gemacht  und  mit  einer  starken  Papa'rnlö.simg  bei  37"  verdaut.  Nur  die 
Membraacn  bliebeu  zurück  (Tat.  1  Figg.  3  uud  4).   Das  PapaYn  wurd 


i 


_»] 
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jeden  Tag  erneuert   und   am  Ende  des  3.  Tages  zerfielen  die  Mem- 
fbranen.     Wurde  vor  der  Verdauung  nur  Essigsaure   angewendet,  so 
kieiglen  sich  die  Membranen  nicht  sehr  widerstandig  und  lösten  sich 
schon   nach   24  Stunden.     Ebenso   lösten   sich  sterilisirle  Stücke  des 
ig.  nuchae  nicht  vollstjtndig   in   Papa'in.    Man  erhult  ofl  Stücke   so 
gross  wie  eine  Erbse,  welche  nur  aus  leeren  Membranen  bestehen. 
Jedesmal  wenn  in  PapaTin  verdaut  wird,  iindel  sich  die  Flüssig- 
keit erfüllt  mit  sehr  grossen  Bacillen.    Aus  dem  Papainpulvor  konnte 
stets  ein  Bacillus  fast  in  Reincultur  erhalten  werden,  zuweilen  fand 
sich   ein  Micrococcus.     Ich  werde  dieselben  bezeichnen   als  Papa'in- 
Lßacillus  und  -Micrococcus. 

^B>       Ich  fand,  dass    eine   kleine  Menge  PapaYn  genügte,  um  grosse 

^BtUcke  elastischen  Gewebes  zu  verdauen,  und  dass  sterilisirtes  Papa'in 

r    seine  verdauende  Kraft  gleichzeitig  verloren  hatte.    Der  Bacillus  allein 

'     verdaute  gleichfalls  grosse  Stücke  des  Gewebes,  wlihrcnd  der  Micro- 

I     coccus  vollständig  wirkungslos  war.     Weder   von  frischen  noch  von 

I      alten  Kulturen    konnte  ein   Filtrat   gewonnen   werden,   welches  ver- 

p     daule.     Da  der  f'apaVn-Bacillus  durchaus   nicht   so  kräftig  wirkt  wie 

^B^as  Papa'in  selbst  und  da  es  eine  grosse  Anzahl  anderer  Organismen 

giebt,    welche    elastisches   Gewebe   ebenso    rasch  verdauen,   so  bin 

H^;h    nicht   der  Meinung,    dass   die   verdauende  Wirkung  des  PapaTn 

^dcm  Bacillus  allein  zugeschiicben  werden  kann.     Papain  löst  grosse 

Quantitäten    von    elastischem   Gewebe   in   weniger    als   24  Stunden, 

wahrend     die    Wirkung    des    Bacillus    zu    dieser    Zeit   gerade    erst 

CDUt. 
Um  die  Wirkung  der  Baclericn  auf  elastisches  Gewebe  zu  prüfen, 
s   man   es  entweder   im   aseptischen  Zustande   erhalten   oder  es 
sterilisiren.     Aseptisches    Gewebe    lässt    sich    erhalten,    indem   man 
Stücke  des  Lig.  nuchae  unter  aseptischen  Cautelen  ausschneidet  und 
dann   in   sterilisirle  Proberöhrchen   bringt.     Es  war   natürlich  nüthig 
,     die  Röhren   mehrere  Tage   im  Thermostaten   bei  ^V  zu  halten  und 
L     alle  jene   Röhren  zu  entfernen,  welche  sich  zuPallig  inficirt  zeigten, 
Hßlerilisirte   Proben   sind  viel  leichter  zu  erhallen.     Ich  bringe  kleine 
Stücke  don  Gewebes  in  die  gewöhnlichen  Buiiillon-Röhren  der  Bacte- 
riologen  und  sterilisirc  sie  nach  der  Methode  von  Kocii,    Auch  diese 
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Kuhrt^n  wurden  mehrere  Tage  im  Warmen  gebaltea,  um  ihre  Keim- 
trcilieit   sicher  zu  slellen.     Stucke  des  Gewebes,  welche  nach  einer 
der  genannten  Mctliüden   gewonnen  bind,   halten  sich  unbeäcbränkt    , 
lange  ohne  VerUnderuDg.  M 

Die  slerilisirten  Röhren  wurden  mit   einigen   50  Bactericnarl«o 
geimpft,  auf  37"  gchullen  und  von  Zeit  zu  Zeit  untersuclit.    Für  jede 
ßactoricnarl   wurden  zum    mindeslcn    3  Röhren   verwendet.     Sollle^ 
eine   mikroskopiüche   Untersuchung   stattfinden,  so  wurde  ein  kleines    , 
Stuck    des   Gewebes    mit    einer   sterilisirtcn   Platinnadcl    entnommen 
und    so    das  Eindringen    von    Keimen    verhütet.     Die    nachfolgende , 
Tabüllc  berichtet  Über  das  Ergcbniss  einer  Reihe  von  Versuchen. 
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7 

u 

Orpanismon 

Tage 

Woch. 

Woch. 



O 

O 

o 

Sliiphj  lococcus  pyogcnes 

M 

O 

o 

o 

■ 

Sl(iphy]ococ<:us  pyogcnos 

^ 

o 

o 

o 

l^io  rolher  Coccus   ,    .    . 

o 

o 

o 

l-'indct  sich  hitufig  in  der  Luft  von 
Itallimore. 

Ein  LuTtcoücus    .... 

o 

o 

o 

liatto  sieb  auf  einem  ascpt.  eot- 
uoDimon  UcwebsfitUck  nimkr- 
^eschlagen. 

Ein  bcdingungsw.  aiiaü- 

rob.  Coccus   .... 

X 

+ 

-h 

Aus  raulendcin  Material. 

BaeiUus  prodigiüsuä    .    . 

O 

o 

o 

«       cyauogeiuiji    .    . 

O 

o 

o 

»        civicii.la(Rriegor] 

o 

o 

o 

■>       Indicus  ruher    . 

o 

o 

o 

A       typhi      abdomi- 

nalis.   .    .    . 

o 

o 

o 

ft       iimrisepticus .    . 

o 

o 

o 

■       pneumoniae   .    . 

o 

o 

o 

n       dos     Scliweiuß- 

rolhlaiifs  .    . 

o 

o 

o 

0       anlhracis    .    .    . 

o 

o 

o 

»      Havancnsis    .    . 

o 

o 

o 

Von  Dr.  Srainnnr.  in  llavaD«  ge- 
funden. Chromogeo. 

»       parvus  ovatus    . 

o 

o 

o 

rras5u.s  spuligc- 

nus  .... 

o 

o 

o 
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^B       Organismen 

10 
Tage 

7 
Woch, 

13 

Woch. 

■ 

^■Bacillus  sulftilis  .... 

X 

X 

X 

1 

^^^B        fluorcsccns      li- 

■ 

^^^h           quefaciens 

X 

-h 

+ 

H 

^^^9                  

X 

X 

+ 

GrUnliuhe  Flüssigkeit  obno  Paser-                          ^M 

^1 

^m     k       pyogeocs      toe- 

1 

^B                       .  .  . 

X 

X 

X 

H 

^^^^       pyocyaneus    .    . 

X 

H- 

-h 

GrUne,  schleimige  M«s.^c,    wolcho                        H 
sich    in  Wasser  wie   flüssiges                       ^t 
KauUehuk  verhüll.                                      ^^^| 

^^       »        butyricus  .    .    . 

o 

X 

-f- 

Bräunlich  gctarbl.                                               ^^U 

Wurzel-Öacillus  .... 

X 

X 

X 

Dicke,  gelbliche  Masse  mit  Faser-                     ^^B 

Bookor's  Bacillus  A .    .   . 

1 

X 

+ 

+ 

HooKBR,  Transacl.  of  Iho  Americ.                    ^^^| 
Podialrio  Soc.  1889.                                        ^ 

X 

X 

X 

Kbcnda.                                                                      ^M 

o 

X 

X 

Bbenda.                                                                  H 

Proteus  vulgaris .... 

X 

4- 

+ 

■ 

rapaTuhacillus     .... 

X 

X 

X 

In  grosser  Menge  im  Fapain-Fer-                          H 
mcDt.                                                                     H 

^Bpirülum  rubruni   .    .    . 

o 

o 

o 

H 

^B      *         Cholerae  asia- 

H 

^P                  ticae.    .    .    . 

o 

o 

O 

H 

^H      »        lyrogcnum  .    . 

O 

O 

O 

H 

^m       n         Fiaklcr  &  Prior 

X 

-h 

4- 

Ein  schmuuiger  Niederschlag  ;ius                       ^M 
Baclcrien  bestehend.                                   ^|^| 

Hßarc'iDa  alba 

o 

o 

O 

^^1 

^H      »       aurantiiicii .    .    . 

O 

o 

O 

^^1 

O 

o 

+ 

V 

^^Veisse  yeasl  .... 

o 

o 

o 

^^M 

o 

o 

o 

^^H 

o 

X 

4- 

^^H 

^BCladolhrix 

o 

o 

0 

Von  Db.  SreiTfEiBRr,  in  einer  Pustel                  ^^H 
von  Herpes  Zoster  geruuUen.                        ^^^| 

^ 

o 

4- 

4- 

Von  Dr.  MiiJ.RR  in  naltiinorc  Kufiil-                   ^^^| 
lig  in  einerEsmai*cirschon  Utihro                   ^^^| 
gefunden.                                                    ^^^| 

^f        Für  meino  Zwecke  zc 

gtcu 

sich   das  Spirillum   von  Fiakter  uud                 ^U 

Prior,  sowie  der  Bacillus 

des  g 

rUnea  Eiters  als  die  besten.     Diese                ^^H 

üacteriün,  besooderä  das  ers 

tere, 

sind  im  Stande,  das»  Innere  der  Faser                 ^^H 
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ZQ  venUoen,  so  Öass  aor  die  Membran  &bng  bleibt  (Taf.  I  Fig.^ 
Es  hat  den  Anscfaera,  ab  ob  die  LOeong  des  loDereo  anmittelbar  ai 
der  Membran  be^^aone,  so  dass  bei  Drw^  aaf  das  Deckglas  Zer 
reissuDg  eioiHU,  wie  es  die  Figor  zeigt  Wird  mit  MageDtaroll 
geOlrbt,  so  oimml  das  Innere  der  Faser  die  Farbe  an,  wftbrend  du 
Membran  fast  ungefilrbt  bleibt.  Oft  erhalt  man  die  eigenihUmlichoi 
Bilder,  welche  die  Taf.  T  F^  5  zeigt.  Der  Bacillus  des  grünen  Eilen 
hat  ebenfalls  die  Fähigkeit,  das  efastische  Gewebe  nach  längerer  Zeit  ii 
eine  grtine,  schleimige  Masse  umzuwandeln,  in  welcher  nur  ooch  dk 
leeren  Membranen  napendirt  bleiben.  ^ 

Meine  Versuche  mit  aseptischen  Geweben  beschränkten  sich  zu- 
meist auf  Sehne  und  Reticulum  und  nur  einige  wenige  Rühren  enthietteii 
elaüisches  Gewebe.  Ihre  Ergebnisse  stimmen  mit  Jen  Erfahrungen 
an  steriliätirten  Geweben  völlig  uberein. 

Asepliscbes  gelbes  elastisches  Gewebe,  geimpft  und  auf  3 
gebalten : 

Keime  Nach  8  Wochen 


Bacillus  prodigiosus 

O 

»       aothracis 

O 

•        iDtlicii!«  ruber 

o 

Spirilluin  tvrt^enum 

o 

Booknr's  Ikictlltis  A 

X 

Bacillus  but^ricus 

X 

it        pyocyaneus 

X 

Eine  schleimige  Hasse. 

In  verschlossenen  Hübren  zerstören  anaärobiscbe  Pilze  das 
stiscfae  Gewebe  ziemlich  rasch  und  es  ist  dabei  gleichgültig  ob  die 
Uöhren  mit  Leuchtgas,  II,  N  oder  0  gefüllt  sind;  indessen  ist  die 
Zerstörung  mit  0  bedeutend  langsamer  als  mit  iV  oder  U.  Wenn 
z.  B.  claslisrhes  Gewebe  mit  Gartenerde  versetzt  und  die  RObre  mil 
// geftilll  wird,  so  ist  das  Gewelie  in  3 — i  Tagen  vollständig  geUtat; 
wird  dagegen  die  Köhre  mit  Lufl  gefüllt  und  beniiclisch  geschlossen 
äo  bedarf  es  mehrerer  Wochen.  Ich  erkläre  mir  dies  in  der  Weise 
dass  die  aerobischen  oder  die  bedingungsweise  anaerobischen  Keimt 
zuerst  den  0  verbrauchen  und  dass  dann  ei*st  die  »nacrobischei 
Keime  das  Gewebe  auflösen.  Dieser  vorbereitende  Schrill  ist  Dich 
nothweodig,  wenn  die  Rühre  von  vornherein  mit  II  gefUlU  wird 
Zur  SicherluMt  bemerke  ich.  dass  aseplisches  Gewebe  in  den  ge 
naimlen  Gasen  sich  unbeschrankt  ohne  Veränderung  erbalt. 


i 
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Der  Vorgang  der  Auflösung  wird  noch  cigenlhüailiclier,  wenn 
man  eine  Röhre,  welche  sterihsirtes  elastisches  Gewebe  und  aero- 
Lusche  Keime  eulhUll ,  die  fUr  sich  allein  nicht  verdauen  (z.  B. 
Indiens],    mit  einem  wirksamen    anaerobischen   Pilz    iuipfl.     In    der 

(Gartenerde  findet  sich  ein  anaerobischer  Bacillus,  welcher  in  //,  iV, 
im  gewöhnlichen  Leuchtgas,  auf  dem  Grunde  der  gewöhnlichen  Nähr- 
iüsuDg,  in  der  Tiefe  aber  nicht  an  der  Oberntiche  von  Agar-Agar- 
Slicli-Culturen  wuchst,  dagegen  in  Gelatine  gar  nicht  fortkommt. 

■  Dieser  Pilz  wuchst  sehr  rasch  und  Iiildct  in  kurzer  Zeit  Sporen 

an    einem   Rndc    dc*r    StUbchcn,    welche   dadurch   knopfförmig   auf- 
geschwollen  erscheinen.    Dieser  Bacillus  zerstört  rein  cullivirt  elasti- 
sches Gewebe  in  etwa  zehn  Tagen  in  der  Lufl,  viel  schneller  jedoch 
Bin  A,  IQ  H  oder  Leuchtgas.    Wii'd  er  geimpft  zusammen  mit  anderen 
HKeimen,  welche  fUr  sich  allein  das  elastische  Gewebe  nicht  zerstören, 
Hso  wird  seine  verdauende  KralX  hUufig  gesteigert.   Dies  trifft  nament- 
lich zu,  wenn  er  ausgesaei  wird  zusammen  mit  Indiens  oder  Brieger's 
Bacillus.     Wenn  der  Knopfbacillus,  ßriegers  ßacilhis  und  elastisches 
Gewebe  zusammengebracht  werden,    so   lindet   eine   Farbenrcaction 
statt,  welche  dieser  Combination  eigenihumlich  ist  und  benutzt  werden 
kann,   entweder   um   den  Brieger'schen  Bacillus   von  anderen  Orga- 
^nismen  zu  unterscheiden,  oder  zum  Nachweis  des  elastischen  Gewebes. 
Die   FUrbuDg   beginnt  am  Ende   der  ersten   Woche  in  Gestalt  einer 
rothen  öligen  Zone  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  sie  nimmt  im 
Laufe  der  zweiten  Woche  an  Intensität  und  Ausdehnung  zu,   sodass 
die  ganze  Flüssigkeit  das  Aussehen  von  Portwein  bekömmt.    Wahrend 
■der  dritten  Woche  wird  die  Farbe  immer  schwärzer ').    Verschiedene 
Arten  von  Bacterien  —  Streptecoccus,  Indicus,  Bacterium  coli  commune, 
BB.    laclis    aerogenes,    Schweiuerothlauf,    B.   rubrum ,  Staphylococcus 
aureus,  Denecke's  spirillum,  Cholera   spirillum,  Schweinecfaolera  und 
viele  von  Dr.  Bookeb's  Pilzen,   welche  mit  Brieger's  nahe  verwandt 
»nd  —  geben  diese  Farbenreaction  mit  dem  Knopfbacillus  und  ela- 
stischem Gewebe  nicht.    Ebenso  wird  diese  eigenthomliche  Heaction 
vermisst,  wenn  der  Knopfbacillus  und  Brieger's  Bacillus  in  oinfacher 


'  I)   BooKER    hal    diese    MeUiodc    mit  Erfolg  gebraucht,   um  deii  Brieger'scheu 

Bacillus  von  anderen  sctieinbiir  ideolisclien  zu  trennen.    Tnmsacltons  of  the  Amertc. 
Pedialric  Soc.  Vol.  I.   tSS9. 
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Bouillon,  Milch,  Agar,  Wasser,  saurer  alkalischer  oder  neutraler  Ga 
laline  oder  in  Organen,   welche   kein  elastisches  Gewebe   cnlhall 
ausgesael  wird. 

g.  Fäuiniss. 

Wenn  man  das  Lig.  nuchae  faulen  liissl,  so  wird  es  in  wei 
Tagen  vollkommen  zerstört.     Zuerst   fUllt   das  Innere   der  Fasern  zu 
Krümeln   auseinander,    wird    später    völlig   verflüssigt,  worauf  dam 
auch  die  Membran  zci*slürl  wird.     Ich  fand  in  der  Regel,   dass  d 
Papuin-Üaciltus  das  claslisclic  Gewebe  rascher  zerstört  als  die  Fä 
nisspilze,  vorausgesetzt  das»  die  letzteren  nicht  mit  grösseren  Mengen 
organischer  Substanz  verunreinigt  sind.    Wird  das  Gewebe  mil  Wasser 
angesetzt  und  an  einem  kühlen  Ort  gehalten,  so  löst  sich  das  Innere 
der  Faser  allmählich  auf.  ohne  zuerst  zu  zerkrümeln,  wobei  eine  grosse 
Zahl  leerer  Memhianen   zurückbleibt.     Wird   das  elastische   Gewe 
auf  37  Grad  gehalten,  so  sind  die  Membranen  iu  zwei  Wochen   tei 
und  sie  selbst  in  3  Monaten  vollständig  gelöst.    Bei  20**  bedarf  es 
Monate  zur  Koinigung  der  Membranen  und  6  Monate  zur  voll^Uindig| 
Lösung.     Bei  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  werden  die  Me 
branen   nicht  vor   dem  Ende   des   8.  Monats   leer.     Bei   Versucli 
dieser  Art  niuss   mau   verhindern ,   dass  in    dem  Wasser  organisch) 
Substanzen  oder  l'rotococci  sieb  anhäufen,  in  jedem  dieser  Falle  tri 
die  Lösung  des  Gewebes  viel  rascher  ein. 

Die  Zerstörung  der  Faser  kann  nicht  durch  einen  dircclen  A 
gritf  der  Pilze  auf  das  Gewebe  stattfinden,  denn  ich  habe  dieselben 
niemals  im  Innern  der  Fibrillen  gesehen.  Es  mag  sein,  dass  diu  Pilze 
Gase  entwickeln,  welche  die  Lösung  des  Elastins  bewirken,  denn 
es  ist  bekannt,  dass  die  Fäulnis^gase  organische  Substanzen  zer- 
stören können.  Ks  ist  indessen  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  I^- 
sung  durch  die  flüssigen  Ausscheidungsproducte  der  Pilze  (PloinaTine] 
bewerkstelligt  wird.  Ich  muss  indessen  doch  bemerken,  dass 
mir  niemals  gelungen  ist,  solche  Substanzen  von  den  Keimen  zu 
trennen. 


I 


Im 


h.  Pathologische   yeränderungm. 

Ich    habe    die  Veränderungen  des  elasti.schen  Gewebes  bei 
Pleuro-I'neumonie  des  Rindes  und  bei  der  menschlichen  Tuborculo; 


Das  RETictLntTE  Gewebe  btc. 


i] 

k 


aolersucht.  Nur  im  letzteren  Falle  habe  ich  vverllivolle  Aufschlilsso 
bekommen.  Wenn  das  (Icnlrum  eines  Tuberkels  zu  verkäsen  beginnt, 
so  gehen  die  elastischen  Käsern  an  dieser  Stelle  allmählich  zu  Grunde. 
Zuerst  findet  man  im  Inneren  die  Querstreifung  (Taf.  I  Fig.  S)  und  dann 
tritt  allmählich  Lösung  ein,  wobei  nur  die  Membranen  zurückbleiben. 
Ich  will  hier  bemerken,  dass  sich  zur  Untersuchung  frische  Schnitte 
vom  Gefrier-Mikrotom  am  besten  eignen,  aus  welchen  man  durch 
Schütteln  im  Wasser  und  in  KOII  den  Tuberkel  entfernt.  Der  zarte 
Schnitt  kann  dann  auf  dem  Objeciglas  ausgebreitet  und  mit  einem 
Tropfen  Magenia- Lösung  bedeckt  werden  (Wasser  ;>Ü  g,  (ilycerin 
50  g  und  ein  Korn  Magentarotfa).  Der  Rest  des  Faserinhaltes  nimmt 
fast  augenblicklich  das  Magenta  auf,  während  die  Membran  ungcPckrbt 
bleibt.  Taf.  I  Fig.  7  Ist  von  einem  derartigen  Pr{l[)arat  gezeichnet. 
[n  der  Peripherie  des  Tuberkels  findet  man  die  Faser  unverändert^ 
während  im  Inneren  nur  die  leeren  Membranen  übrig  sind;  man 
sieht  demnach,  dass  die  Zerstörung  des  elastischen  Gewebes  durch 
palhologische  Processe  in  derselben  Weise  vor  sich  gehl,  wie  durch 
die  Verdauung  oder  FUulniss. 

i.  Sintclur, 

Nach  dem  Obigen  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  clasli- 
sehen  Fasern  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  bestehen:  dem 
Faserinhalt,  welcher  sich  mit  Magenta  intensiv  f&rbl  und  der  Mem- 
bran, welche  dies  nicht  thul.  Ob  die  zwei  Substanzen  den  beiden 
Verdauungsproducten  Elastiopeptua  und  Hemielaslin  entsprechen,  ist 
noch  nicht  nachgewiesen.  Der  Faserinhalt  ist  der  stark  lichlbrechende 
Bestandtheil,  wahrscheinlich  zühe  und  wie  ich  glaube  nur  aus  einem 
Stoff  bestehend-  Die  Erfahrung,  dass  bei  Verdauung  Querstreifen 
auflreteu,  legi  den  Gedanken  nahe,  dass  es  sich  zum  mindesten  um 
zwei  Stoffe  handle.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dass  die  Zerstücke- 
lung nach  allen  Richtungen  vor  sich  gehl,  anfangs  gewöhnlich  in 
der  Quere,  später  der  Länge  nach,  so  muss  man  die  Anschauung 
aufgeben. 

Die  Membranen  sind  scheinbar  homogen,  obwohl  man,  wenn 
das  Präparat  nicht  ganz  gereinigt  ist,  hiUifig  Lüngsslreifung  beobacli- 
tet.  Sie  widerstehen  kochender  Essigsäure  und  verdauen  sich  in 
Pancreatin,   Eigenschaften,    wodurch  sie  sich    von   dem    Heticulum 
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und  dem  weissen  fibrösen  Gewebe  uniorscheiUeu.     Die  rciiieu 
branea  sclirumpfeu  stark  in  Pikrinsäure. 

Ich  habe  ferner  die  gefensterten  Membranen  von  IIenlb  unter- 
sucht. Sie  können  durch  Kociten  in  EssigsUurc  oder  KOU  isolirl 
worden.  Das  letztere  Verfahren  ist  besser.  Die  kleineren  MeinbraneD« 
welche  sich  aus  den  Gekröse-Arterien  isoUren  lassen ,  können  mit 
einer  Schcere  aufgeschnitten,  auf  einem  Objcctglas  augebreitet  uoil 
mit  Magenla  oder  Pikrocariiiin  geßirbl  werden.  Beide  Farbungea 
zeigen,  da&s  die  Öffnungen  mit  einem  zarten  Httutchen  überdeckt 
sind.  Werden  die  Membranen  mit  dem  ßacillus  von  Finkler  & 
Prior,  mit  Papa'in  oder  durch  langsame  FUuIniss  verdaut,  so  zerf^lll 
das  Innere  in  Körner,  welche  sich  mit  Magontu  intensiv  ßirben,  aber 
immer  noch  von  dünnen  Mcnd)ranen  nach  beiden  Seiten  begrenzt 
sind.  Dietie  letzteren  enthalten  keine  ÜtVnungen  und  sind  wie  ich 
glaube  identisch  mit  der  Membran  der  elastischen  Faser.  Sie  ftirbcn 
sich  mit  Pikrinsäure  nur  schwach,  wie  dies  auch  die  Membranen  der 
elastischen  Fasern  thun.  WenJen  die  lUNLR'schen  Membranen  isolirt 
und  mit  Pikrocarmin  geftirbl,  so  lindel  man  eine  ühnUcbe  SchaltiruDg 
über  den  sogenannten  ÜfTnungen.  Die  HBNLEScbe  gefensierte  I^lcnibran 
besteht  demnach  aus  drei  Lagen:  einem  oberen  und  unteren  durch- 
sichtigen Uttutchen  ohne  Lücken,  welche  identisch  sind  mit  den  Mem- 
branen der  elastischen  Fasern;  dann  aus  einer  mittleren  Lage,  welche 
das  Magenlarolh  annimmt  und  identisch  ist  mit  dem  Inneren  der 
elastischen  Fasern.     Diese  mittlere  Lage  enthalt  die  OQ'nungcn. 


I 


I 


k.  Vertheilung. 

Auf  Grund  von  Untersuchungen,  mit  welchen  ich  noch  besehiF 
ligt  bin,  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  eUstisches  Gewebe  sich  nur 
in  solchen  Wirbellhieren  fmdct,  welche  ein  knöchernes  Skelett  hal>cn. 
Ich  war  nicht  im  Stande  elastisches  Gewebe  bei  wirbellosen  fhicren 
zu  ßndoD. 

/.  Eniivich^lung. 

Bei  der  Untei-suchung  der  Enlwickelung  des  Lig.  nuchae  habe  ic 
mich  stets  bestrebt  dasselbe  zu  isoliren,  so  dass  es  chemisch  geprüft 
werden  konnte.  In  Hundc-Embr^^onen  von  6,  8,5,  10  und  I3.s  mm 
Länge  fehlt  jede  Spur  des  Lig.  nuchae.     Ich  wendete  mich  daher  an 
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Embryonen  von  Kindern,  indem  ich  ausging  von  einem  Leboosaller, 
iD  welchem  das  Lig.  bereits  gut  entwickoll  war  und  dann  schritt- 
weise immer  frühere  Stadien  vornahm.  In  einem  Kmbryo  von  13  cm 
Lange  ist  das  Lig.  bereits  sehr  gross,  aber  nicht  elastisch.  Unter 
dem  Mikroskope  lindct  man  es  zum  grös.'^ten  Theil  zusammengesetzt 
aus  weissem,  librösea  Gewebe,  welches  beim  Kochen  verschwindet 
und  ein  zierliches  Netzwerk  feinslor  elastischer  Fasern  zurücklüsst. 
In  jüngeren  Embryonen  konnten  diese  Fasern  nicht  nachgewiesen 
werden. 

In    sehr   jungen    VVirbellhierembryouen ,    sowie    in    wirbellosen 
Thiercn    besieht    ein   grosser   Tlieil    des  Skeletts  aus   bipolaren    und 
nmltipolarcn   Zellen.     Dieselben   lassen   sich   sehr  gut  nachweisen  in 
dem  Schwanz  der  Kaulquappe.    Sehr  schöne  unipolare  Zellen,  welche 
iD  lange,  zartCf  homogene  Fasern  auslaufen,  ßnden  sich  in  Cephalo- 
podenaugen.     Ebenso    ist    das   Lig.  nuchae    in    einem    sehr    frühen 
Stadium  zusammengesetzt  aus  einer    grossen   Zahl   bipolarer   Zellen 
und  langen  Fasern  des  weissen  fibrösen  Gewebes.    In  Hinderembryonen 
VCD  4 — 7  cm  Uinge   quellen   die  Fasern  nicht  mit  Essigsäure,  auch 
tiksst  sich   ihr  Zusammenhang  mit  den   bipolaren  Zellen  nicht  nach- 
weisen.    Nach   ihrem   chemischen    Verhalten    scheinen   sie   eher   aus 
Mucin  als  aus  Collagen  zu  bestehen.    Es  konnte  keine  Reaction  nach- 
gewiesen werden,  welche  auf  gelbes  elastisches  Gewebe  deutet.     In 
Embrjonen   von    7 — lOcmLllnge   finden   sich  sehr  deutliche  weisse 
Fasern.     Von  diesem  Zeitpunkte  an,  wenn  die  Knochen  zu  ossificircn 
beginnen,   findet  sich  auch  elastisches  Gewebe  in  dem  Lig.  nuchae. 
Es    wird    allgemein    angenommen,    dass    Fibrin,    Keralinfasern 
(Schalenmembran)    und   Chitinfaseru    nicht    als   Verlangerungen   von 
Zellen  gebildet  werden.     Sie   sind  zu  betrachten  als  Ausscheidungs- 
producte   der   Zellen   oder   als  erhärtete  Interccllularsubstanz.    So  ist 
z.  B.  Fibrin    im    frischen   Zustande    leicht    verdaulich    in   verdünnter 
Salzsäure,    während    alte    fibriöse   Exsudate   sehr   widcrstUndig   sind 
und  selbst  in  conc.  HCl  und  IINO^  nicht  zerstört  werden.     Dies  ist 
ein  Beispiel  einer   fortschreitenden    Unlöslichkeit   einer   zarten  Faser. 
Man  muss  bei  der  Entwicklung  des  elastischen  Gewebes  einen  Uhn- 
lichen  Vorgang   annehmen.      Zuerst    wird   das    Gewebe    angelegt  als 
ein  äusserst  zartes  Fasernelz,  welches  allmählich  dicker  wird.     Man 
kann   sich   kaum  anders  vorstellen,    als    dass^^bcsondere   Arten   von 
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DiodegeNvebälihiilleD  auch  von  ljeäou(lei*ea  ZctleD  slanimeD.  Eluäii- 
ticbcs  Gewebe  ßodel  sich  in  allen  Thiorenj  welche  ein  knücbcniL's 
Skelett  besitzen  und  es  erscheint  im  Knibrjo,  sobald  die  Knochen  ro 
osäiticiren  beginnen. 

IL  Weisses  fibröses  und  reticolirtes  Gewebe. 

Die  Keactionen  des  weissen  fibrösen  und  des  reliculirten  Gcwelx-s 
sind  einander  in  verschiedenen  Punkton  so  llhnlich ,  dass  ich  fiic 
zusammen  besprechen  umss.  Die  Trennung  vom  gelben  elastischen 
Gewebe  gesch  icht  sehr  leicht  vermittelst  Pancrcatin  oder  Papafn 
Die  nachstehende  Tubelle  gicbt  Auskunft  über  einige  der  wiclilig- 
sten  Unterschiede. 
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Wenn  ich  Proben  mit  Reticulum  oder  Sehne  anstellte,  habe  ich 
fast  immei'  Zellen  und  elastische  Fasern  durch  Pancrcatin  entfeniL 
Auch  gesMltigtc  Sodalösung  oder  Kochsalzlüsung  von  lOVo  zeigleo 
sich  tauglich  zur  Entfernung  der  Zellen. 

a.  Kochen. 

Wird  eine  Sehne  gekocht,  so  verkürzt  sie  sich  und  kann  nicht 
mehr  auf  ihre  ursprungliche  Litngc  gebracht  werden.  Wird  aber 
die  Sehne  gespannt  und  dann  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so 
Iflssl  sich  die  Verkürzung  vermeiden  und  nach  dem  Abkühlea  ist 
das  Gewebe  scheinbar  unverändert.  Wurslhllute  verkürzen  sicli  i 
nicht  noch  quellen  sie  auf,  wenn  die  Würste  selbst  durch  l9Dgere| 
Zeit   gekocht    werden.      Wird    dagegen    die    leere   Submucosa   in 
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ochendcs  Wasser  gebracht,  so  schruiupfl  sie  zu  einer  unscheinbaren 
Masse  zusammen. 

Keliculirles  Gewebe  schrumpfl  ebenfalls  beim  Kochen,  quilU  aber 
nach  mehreren  Minuten  wioder  auf  und  löst  sich  später.  Sowohl 
Sehne  wie  Reliculum  schrumpfen  bei  72**  C,  wird  das  Reticnlum 
Dur  für  einen  Augenblick  mit  0,5%  Osmiumsäure  behandelt,  so 
schrumpn  es  erst  bei  95<>  C.  und  lOst  sich  beim  Kochen  in  ver- 
dünnter HCl  erst  1 — 2  Stunden  spater  als  die  Sehne.  Sind  Re- 
liculum o^ler  Sehne  einmal  geschrumpft,  so  verdauen  sie  sich  sehr 
rasch  mit  Pancrealin  oder  PapaYn,  auch  werden  sie  durch  FUulniss 
^^isch  zerstört. 

^H  b.   Säure. 

^^      In  kalter  Essigsliure  verschiedener  Stttrko  schwillt  die  Sehne 

[   gewöhnlich  an,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 

Essigsaure 
in  Procenten 


H 


I  Stunde 
O 
O 

o 
o 
o 
o 
o 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
Durchsichtig. 

In   concentrirler  Säure  quellen   die  Fasern   nicht  auf,   in  Saure 
n  25%  werden  sie  gelöst  und  unter  V,£oVo  bleiben  sie  unverändert, 
balbprocentiger   Saure   können  die   Fasern   über  ein   halbes  Jalir 
liegen;  ihre  Zerstörung  wird  durch   eine  derartige  Behandlung  nicht 
b^ünsligt. 

Das  Verhallen  zu  IICA  verschiedener  Slilrkc  isl  viel  bemerkens- 
werther;  die  Fähigkeil  zu  quellen  liegt  zwischen  0,01   und  6o/o. 
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Es  ist  schwierig,  die  gleiche  Reaclion  mit  reticiilirtem  Gewrfie 
anzustellen,  weil  dasselbe  Diemals  so  durclisJclilig  wird.  So  weil  ei 
sich  beurlbeilen  lli^sl,  quillt  es  in  verdünnter  Saure  bis  SVo»  bleibt 
unverändert  zwischen  3  und  lOVo»  wUhrend  es  von  25%  oder  noch 
höheren  Concenlrationen  in  2i  Stunden  zerslürt  wird. 

Nuch  Behandlung  oiil  verdunnler  Säure  löst  sich  die  Sehne  viel 
leichlcr  beim  Kochen  als  das  Reticulutn.  Schnitte  aus  reticulirtcio 
Gewebe,  welche  durch  die  Sikure  gequollen  sind,  schrumpfen  zuerst 
beim  Kochen,  breiten  sich  aber  dann  wieder  aus  und  bleiben  in  die- 
sem Zustande  lange  Zeit,  bevor  sie  in  Stücke  fallen. 

In  den  Versuclien,  über  welche  die  folgende  Tabelle  Auskunft 
gieht,  wurden  die  Gcwebsstücko  vor  dem  Kochen  eine  Stunde  lacg 
in  Saure  gelegt. 


I)  Quelluog  begann  nach  S  Slunden. 

l)  Das  Gewebe  uigentliüntlich  verändert,  locker  und  well^. 

3)  Zuerst  Schrumpfung  wie  beim  Kochen,  dann  Zorrall. 
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Sehne 

Rellculum 

HCl  in  Proc. 

sersWJrt  in 

zorslört  in 

V. 

i  Min. 

18  Min. 

'/. 

1     » 

SO     1 

V. 

%       K 

U    » 

y.e 

2     D 

SO     • 

v« 

3    « 

96     0 

'A. 

i    1 

U3     » 

Wasser 

95     1^ 

426     > 

Sehnen  von  verschiedenen  Orten  desselben  Körpers,  :;owie  von 
[verschiedenen  Thicren  zeigen  (heilweise  abv^reichendes  Verbalten;  so 
sind  z.  B.  die  Sehnen  der  Ratte  widerstandiger  als  die  des  Frosches 
,  und  die  Sehnen  des  Hundes  übertreflen  die  kIoi  Ualte. 

IJDlcr  dem  Deckglas  bringt  die  verdünnte  Säure  nicht  immer 
'die  Quellung  hervor.  Liegen  die  Fibrillen  frei,  so  quellen  sie  slels, 
durch  Spannung  oder  Druck  kann  es  aber  verhindert  werden.  Der 
[Druck,  welcher  häufig  auf  das  Deckglas  aui^geubt  werden  muss  um 
[gute  Bilder  zu  erhalten,  genügt  oft  um  die  Qucllung  zu  verhindern 
[oder  giebt  der  bereits  gequollenen  Faser  ihre  frühere  scharfe  Coa- 
tour  wieder  zurück.  Dies  gilt  namentlich  für  das  reticulirte  Gewebe, 
weil  die  Fasern  nach  allen  Kichtuiigcn  zusammenhangen,  wodurch 
ihre  Spannung  auf  Druck*  begünstigt  wird.  Wird  z.  B.  reticulirles 
■Gewebe  in  eine  grosse  Menge  20  Vitig<3  Essigsaure  gebracht,  sodann  auf 
deoa  Objecllrager  ausgebreitet  und  mit  einem  Deckglas  bedeckt,  so 
iSsst  sieb  durcb  Druck  der  Schnitt  noch  weiter  verbreitern,  wobei 
Kdio  Fasern  gespannt  werden  und  wieder  ihre  frühere  scharfe  Be- 
grenzung erhallen. 

to.  AUtali. 
Kaltes  KOII  oder  NnOll  zeigen  sehr  ausgesprochene  Unterschiede 
wischen  reticulirlem  und  weissem  übrüsen  Gewebe  (man  vergleiche 
die  beiden  folgenden  Tabellen  mit  der  auf  Seite  301). 

Sehne. 


Keine  deutticlie 
Qucllung,  sie 
wurde  nur 
ituruhsichlig. 
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Reliculum. 
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Die  Unterschiede  sind  noch  grösser,  wenn  man  die  beiden 
webe  mit  kochender  A'0//-Lösung  behandelt.  In  sehr  starker  L 
lösen  sich   Sehne  und  Relicuium,  bevor  der  Siedepunkt  erreichl 

Zur  Losung  ndthige  Zeit 
Reticulum 


45  See. 

9a  » 

t  Va  1  Min-  6  Min. 

\  V4  <     »  H  . 

35  • 

1  Vi6  3,5.  65  • 

165  » 

240  » 

■J  Wusser  25     «  265  » 

\  Das  Reticulum  stammte  aus  der  Milz.     Die  Milzkapsel  löste 

';  zuletzt,  obwohl  das  elastische  Gewebe  entfernt  war. 

« 

d.  Pepsin. 

\n\  Magen  des  Hundes  scheinen  sich  Sehnen  nicht  schnelle 
lösen  als  elastisches  Gewebe.  In  Gowebstücken ,  welche  reic 
Bindegewebe  sind,  löst  der  Magensaft  die  weissen  fibrösen  T 
nicht  früher  als  die  elastischen.  Ich  habe  noch  niemals  gequo 
Sehnen  im  Mageninhalt  angetrolfen.  Die  FaserbUndel  sind  S( 
begrenzt,  weiss  und  scheinen  sich,  ohne  durch  den  gequollenei 
stand  hindurch  zu  gehen,  zu  lösen. 

Im    künstlichen    Magensaft    dagegen    löst    sich    die  Sehne 
rascher   als  das  elastische   Gewebe.     Das   starke  Pepsin   von  Pj 
Davis  &  Co.  löst  die  Sehne  in  5 — 30  Minuten,  während   im  Re 
culum    und    elastischen  Gewebe   erst   zu   dieser  Zeit   die  Verda 
beginnt  und   ungefähr  2  Stunden   für  das  Reticulum   und  3  für 
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elastisctie  Gewebe  zur  Lfisiing  nöthig  sind.  Ich  habe  ä  oder  3 
ebnen  hintereinander  in  einer  salzsauren  Pepsinlösung  verdaut,  bevor 
IS  Reticuhim  gelöst  wurde. 

e.   Pancreatin. 

Waiirend   eine   starke    Lösung   von   Pancreatin   das   Lig.  nuchae 

3  Stunden  lOst»   bleiben  die  Sehne   oder  das  Reliculuru  auch  bei 

ßhrlügigciu    Verweilen   unverändert.     Sebnen  vom   Frosch  wurden 

Tage   himlurch   mit   Paacrealinlüsungen    behandelt,   welche   täglich 

leuert   wurden,   es   trat  aber  keine   Verdauung   ein.     Dabei   sind 

je  Sehnen  des  Frosches  weniger  widerständig  als  die  der  liöheren 

hierc. 

Es  ist  wiederholt  angegeben  worden,  dass  Sehnen,  weiche  ein- 
al   angesüuerl  waren,  von    Pancreatin   verdaut   wurden.     Ich   habe 
hnen  eine  halbe,  1,  2,  3  und  20  Stunden  in  halbprocentigc  Salz- 
ure  gelegt   und   hinterher   24  Stunden  in  fliesscndem  Wasser  aus- 
waschen.    In  eine  sehr  kräftige  PancrealiiilOi^ung   eingetragen  und 
f  27  Vo  G.  gehalten  zeigten  sie  sich  nach  24  Stunden  unverändert, 
bensovvcnig   wurden   sie   verdaut,    nachdem  sie    4  Monate   lang  in 
albprocentigcr  Essigsaure  gelegen   halten.     Pancreatin  ist  nicht  cin- 
al  im  Stande,  die  durch  Pepsin  und  HCl  begonnene  Verdauung  zu 
vollenden.     Dasselbe  gilt  für  das  Reticulum. 

Sobald  Sehne  und  Reticulum  gekocht  worden  sind,  werden  sie 
von  Pancreatin  leicht  verdaut. 

tf.  Papain. 
Die  Wirkung  von  PapalTn  auf  Reticulum  und  weisses  BbrOses 
ewebe  ist  dieselbe  wie  von  Pancreatin.  Werden  die  Gewebe  in 
PapaVnlösung  gebracht,  welche  jeden  Tag  erneuert  wird,  so  zeigt 
sich  nach  4  Tagen  noch  keine  Verdauung.  Dieses  ändert  sich  auch 
nicht,  wenn  die  Gewebe  vorgängig  mit  starker  oder  mit  schwacher 
Sssigsäure  oder  schwacher  HCl  behandelt  und  hinterher  gründlich 
KcwaschcD  werden. 

g.   Mehrfache  Einwirkungen. 

Weitlen  Sehne  oder  RclicuUira  für  eine  halbe  .Minute  oder  länger 
eine  halbprocentige  Osiuiumsäurc  gelegt,   so  werden  sie  ausser- 
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orüenllicli  widcrsUlndig  und  sind  selbst  in  kochender  HCl  {*/tV*)  tar 
mit  Schwicrif^kcit  zur  Lösung  zu  bringen. 

Frische  SHicke][der  Sehne  und  Schnitte  aus  Lyni|>hdrUs«n  wurden 
Über  Nacht  in  Pancrealin  gelegt^  gut  ausgewaschen  und  in  halb- 
procenlige  Osmiumsäurc  eine  Minute  lang  gebracht ,  worauf  sie 
neuerdings  mit  Wasser  gut  ausgewaschen  wurden.  Die  Stücke 
worden  verschieden  hoch  erhitzt  und  neuerdings  in  Pancreatio 
gebracht. 


Nr. 


C» 


Wirkung  Pancrentin 

dor  Hilze  18  Stuodcn 

1  Ci     Keine  Scbruiupfung  Weisse  Fasern  und  Reticulum  unverändert 

S69i>  «  t  u  t  Jt  k 

3  7il>  D  ADS»  • 

4  7Kb  I»  nxin  $ 

5  85         Schrumpfung  nun»  > 

6  95     Starke  Schrumpfung     Wpisso  Fasern  gelöst,  Retieul.  unverändert. 

Das  Ergebniss    von  Nr.  6   legi   die    weitere   Untersuchung   der 
Temperaturen  zwischen  90  und  98**  nahe. 


Sehne. 

Pancreatin  18  Stunden,  '/iVo  OsuiiumsUure    1   Min.,  AuswaschcA 
in  Wasser. 


Nr.  1  orhilxt  auf  90  •>    iu  Puncroalin  nach  20  St.  gelKat 


Die  Stucke  haben  eine 
'  bnlunliche  F<lrbung  an-  ' 
goiiummen. 


Reticulum. 

Pancreatin  18  Stunden,  Vi  Va  OsmiunisUurc  1  Min.,  Auswaschen  in 
Wasser. 

Nr.  1  erbilxt  aufgO"    in  Pancreatin  nach  20  Sl.    O 


Schwün- 
liche  Fär- 
bung. 


s 

n 

t>     95         n 
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1 

it    » 

X 

3 

1 

ß    96       H 
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i    » 

X  Sehr  brüchig 

4 

■) 

>.    96,5  » 

» 
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>     n 

X  und  etwas  ge- 
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>» 

»    97,5   ■> 
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X  quollen. 
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» 

.    98      » 

V 

» 
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^  Dio  Wirkung  dor  Erhitzung  auf  90**  C.  wurde  weilerhin  genauer 
unlersucbl,  indem  ich  die  GewebstUcko  voi'schieden  lange  in  der 
Osiuiuiusäure  Hess.  Die  Verschiedenheit  zwischen  weissem  librösen 
Gewebe^  und  ReticuUira  zeigte  sich  steU  deutlich,  wenn  die  Stücke 
nicht  über  eine  Stunde  in  der  OsmiuiusUure  blieben.  Wurde  diese 
Frist  Überschritten,  so  wurde  das  Beticulum  bei  der  zweiten  Ein- 
wirkung des  Pancrealin  gelöst. 

Ich  versuchte  ferner  Mullbr's  Flüssigkeit.  Platinchlorid  und  HCl 
bei  verschiedenen  Temperaluren  und  Zeilen,  fand  aber,  dass  durch 
sie  Heliculuni  und  weisses  fibröses  Gewebe  uicht  gelrennt  werden 
konnten. 


Senne 


h.   Fäulnis«. 


fmen  erhalten  sich  bei  37  •*  C.  oder  l)ei  Zimmertemperatur 
Monalc,  ja  selbst  Jahre  lang  ohne  /u  zerfallen,  vorausg(.>st>l/t,  dass 
das  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  gewechselt  wird.  iJkssX  man  eine 
Thierleiche  bei  37"  C.  liegen,  so  lösen  sich  die  Sehnen  in  wenigen 
Tagen.  Das  Verhalten  des  Rctlculums  ist  ziemlich  dasselbe,  es  zer- 
setzt sich  nur  etwas  leichler.  In  kleinen  Mengen  Wasser  zerfallen 
die  Fasern  des  Reliculums  bei  37»  C.  in  etwa  2  Wochen,  bei 
Zimmertemperatur  etwa  in  3  Monaten.  Die  Submucosa  zersetzt  sich 
leichter  als  die  Sehne;  in  Wasser,  welches  von  Zeit  zu  Zeit 
erneuert  und  auf  37'>G.  gehalten  wird,  zerfulll  sie  in  3 — t  Wochen; 
wird  dagegen  ein  ganzes  Darmslück  in  Wasser  gelegt,  so  verschwindet 
die  Submucosa  schon  in  einer  Woche.  Die  zwei  letzten  Falle  ent- 
sprechen der  früheren  Beobachtung,  bei  welcher  das  eine  Stuck 
Sehne  nur  in  Wasser,  das  andere  Stück  in  faulender  Materie  ver- 
blieb. Im  Wasser  ist  stets  reichlich  0  vorhanden,  wahrend  die 
faulenden  Substanzen  Gase  enthalten,  Jwelche  das  Wnchsthum  der 
anaerobischen  Keime  begünstigen. 

Die  Sehne  zerPdlU  in  3 — 7  Tagen  in  einer  Atmosphäre  von 
Leuchtgas,  //,  jV  oder  Füulnissgasen.  Besonders  befördert  wurde  die 
Zersetzung  durch  die  letzteren,  wenn  ich  sie  durch  die  Proberöhren, 
welche  die  Sehne  enthielten,  hindurch  leitete.  Die  meisten  Versuche 
wurden  mit  Leuchtgas  angestellt,  welches  durch  eine  im  Thermo- 
staten stehende  Flasche  geleilet  wurde.  Die  Röhren,  welche  sich 
in    der   Flasche    befanden,    wurden    daher  beÄländig    von    frischem 
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Gas  bcspull  und  tludurch  dio  Anhäufung  von  Fäulnissgasen  vcrhioder 
Unlor  diesen  Umsinaden  zerfallen  Sehnen  meistens  innerhalb  einer 
Woche.  Wenn  zwei  Stücke  der  Sehne  in  Bouillon-Rühren  gebraolil 
werden,  von  welchen  die  eine  Röhre  zugesiegelt  wird,  so  zerftilll  dif 
Sehne  in  der  verschlossenen  Röhre  bei  37''  C.  innerhalb  einer  Woche, 
während  das  Stück  in  der  oiTcncn  Röhre  in  der  Regel  unverändeh 
bleibt.  Wenn  die  verschlossene  Röhre  statt  mit  Luft  mit  Leucht^ 
gcfulll  wird,  so  geht  der  Zerfall  viel  rascher  vor  sich.  Wird  ci(i| 
Stück  Sehne  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Röhre  gebracht,  mit  Garten- 
erde bedeckt  und  versiegelt,  so  zerfällt  es  sehr  rasch. 

Alle  diese  Versuche  Im» weisen,   dass   die  Zerstörung   der  Sehn 
durcii  anaorobischc  Pilze  slalirindet  und  nicht  durch  at^robische.     I 
den  mit  Lull  ijefulltcn  und  verschlossenen  Rühren   müssen  organiscl 
Substanzen   anwesend   sein,   welche  die  Zerstörung  begUnäligen;  sie 
reichen    hin    zur  Nahrung    für    die    aerobischen  Keime,  welche  den 
freien  0   bald   aufbrauchen   und   dadurch   die  Vermehrung   der  reiifl 
anacrobischen,    sowie    der     bedingungsweise    anuerobischcn    Keini? 
ermöglichen.    Gartenerde  ist  ein  besonders  kräftiges  ZerstörungsroiUet, 
weil  sie  an  sehr  wirksamen  Zersetzungskeimen  reich  ist. 

Sehnenstucke,  welche  in  '/iVoiger  Essigsaure,  oder  in  Va"/«  A'Öff,' 
4,  10,  30  Min.,  1,  2,  3  und  i  Stunden,  1,  2,  5  und  10  Tage  gele- 
gen haben  und  darauf  mit  Wasser  gründlich  gewaschen  sind  (3  Stun- 
den bis  3  Tage  lang  je  nach  der  Länge  der  Zeit,  welche  sie  in  der 
Säure  oder  im  Alkali  verweilt  hatten},  werden  nicht  zersetzt,  weno 
man  sie  3  Monate  lang  in  Wasser  von  37«  C.  stehen  lässt.  Ebcaso 
erhalten  sich  Sehnen  in  V^Vuiger  Essigsäure  Monate  lang,  und 
ViVoigor  KOI!  Über  ein  Jahr. 

Die  Zerstörung  der  Sehne  durch  Fäulniss  gicbt  niemals  Aufscblu: 
über  die  Struclur  der  Fibrillen.    Zuweilen  wird  das  Gewebe  in  ci 
gelatinöse  Masse  umgewandelt,  in  welcher  die  Fibrillen  enden.    Beob- 
achtet man  den  Übergang  genauer,   so   Gndet  man,  dass  die  Kasei 
zuerst  anschwellen  und  dann  zusamnienlliessen. 

Durch  Kochen  wird  die  Zersetzung  sehr  begünstigt.  Ist  di^ 
Sehne  einmal  kurze  Zeit  gekocht  worden,  so  wird  sie  von  alteo 
Pilzen  gelost,  welche  Gelatine  verflüssigen.  Die  folgende  Tabelle 
bezieht  sich  auf  V^orsuche,  bei  welchen  die  Sehne  kurze  Zeil  gekociil 
und  dauu  in  Wasser  von  37"  C.  gelegt  wurde. 


1 


i 

ob- 

1 
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Dauer  des  Kochens  Zeil  des  Liegeos  ia  Wusscr  vod  37°  C. 
(479  Tage 

^  Min.  O  O  X  + 

*0    »  O  X  X  -h 

30     -  O  X  X  + 

<  Stunde  o  X  + 

8      »  O  X  -h 

3       »  O  X  H- 

Da  der  Versuch,  Ucinculluren  auf  aseptischen  Stücken  der  Sehne 

Jer  der  MWi  zu  oi/eugen,  grosse  Schwierii^kcileD  hal ,  so  verfüge 
ch    nur   tlber    eine    kleine  Zahl  von   Beobachtungen.     Die  Gewebe 

rurdeo  in  Rühren  mit  sterih.sirtem  Wasser  eingetragen,  bei  37**  C. 
eine  Wociie   lang  stehen  gelassen,   um  sicli  von  der  Keinifreihcit  zu 

^erzeugen  und  darauf  uiil  verschiedenen  Pilzen  besäet.  Nach  Vcr- 
iuf  von  2  Monaten  wurden  die  Röhren  untersucht.  In  keinem  Falle 
(var  das  Reliculum  verändert.  Rosa  Hefe,  weisse  liefe,  sowie  Bac. 
srodigiosus  machen  die  Sehne  ^ehr  brüchig;  die  Fibrillen  waren 
Jessen  ganz  scharf  erhalten,  quollen  in  Säure  oder  Alkali  und  gaben 

Bim  Kochen  Gelatine. 

Baelerieu                    Sehne  Retivuluni 

Bac.  bulyrius Q  Q 

Indicus O  O 

Grüner  Eiter O  O 

Finkler  &  Prior O  O 

Denecke O  O 

Schwane  Hefe O  O 

Rosa  Hefe x]  Sehr  brüchig               O 

Weisse  Hefe Xi  und                        O 

Prodigiosus xj  zorfiillend                 O 

ÄDlhrax O  O 

I.  Gelatine. 


Die  Schleimhaut  des  Darmes  enlhölt  weder  elaslische  nocl» 
fibröse  Fasern,  sie  ist  vielmehr  ausschliesslich  aus  reliculirtem 
Gewebe  gebaut.  Hierdurch  wird  ermöglicht,  die  chemischen  Eigen- 
schaften dieses  Gewebes  zu  sludircn.  Die  Schleindiaut  kann  auf 
folgende  Weise  in  grosser  Quantität  erhallen  werden:  Der  Darm 
eines  Hundes  wird  von  den  Ansatzpunkten  tlcs  Mesenteriums  abge- 
rissen   und    dann  abgeschabt,    am  besten    indem   man   ihn  zwischen 
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den  beiden  HandgriffoD  einer  starken  Scheere  durcbzieht;  dabei 
werden  die  Muskelscbichten  von  der  Aussenseite  der  Submucosa 
abgestreift,  und  ebenso  die  Mucosa  von  der  inneren  Seite.  Mil  ein 
wenig  Sorgfalt  lässt  sich  leicht  verhüten,  dass  die  Schleimhaut  sich 
mil  der  Muskelbaul  vermengt.  Man  kann  die  Gewebe  auch  aus  dem 
Schlachthaus  beziehen,  aber  man  bekommt  sie  dort  nie  rein;  die 
Schleimhaut  ist  gewöhnlich  vermengt  mil  Submucosa  und  Muscu- 
laris.  Nach  einiger  Übung  lernt  man,  diese  Beimengungen  zu  eo^^ 
fernen.  ^^H 

Die  freie  Mucosa  wird  nun  mit  Wasser  gritndlich  gewaschen, 
mil  Soda  und  Pancrealin  verdaut  und  darauf  neuerdings  ausge- 
waschen. Mau  crhctit  auf  diese  Weise  das  Heticulum  ganz  rein  ohoe 
irgend  welche  Zellen  und  ohne  Bindegewebe. 

Soll  auf  Gelatine  iiepruft  werden,  so  darf  die  Schleimhaut  vor 
dem  Kochen  nicht  mit  Alkali  oder  Pancrealin  behandelt  werden. 
Durch  ihre  Wirkung  auf  das  weisse  fibröse  Gewebe  wird  die 
Extraction  der  Gelatine  sehr  erschwert.  Bei  allen  Prüfungen  auf 
Gelatine  wurde  die  Schleimhaut  gekocht,  wobei  gleichzeitig  ein  Stück 
Sehne  in  einer  grossen  Menge  Wasser  zur  Coutrole  beigesetzt  wurde. 
Ungefilhr  alle  2  Stunden  wurde  der  kochenden  FlUssigkeil  eine  ProlA^ 
entnommen,  bis  zur  Syrupdickc  eingedampft  und  dann  auf  Eis  gesetzt 
Krgab  der  Controlversuch  die  Anwesenheit  einer  grösseren  Mcngö* 
Gelatine,  so  wurde  der  Schleimhaut-Extract  zum  Syrup  eingeengt 
und  auf  Eis  gesetzt.  Wiederholte  Versuche  ergaben  niemals  aucÜ 
nur  eine  Spur  von  Gelatine  in  der  Schleimhaut.  Gleichgültig  ob 
Kleine  Stücke  oder  die  ganze  Schleimhaut  von  einem  oder  mehreren 
Hunden  gekocht  wurde,  niemals  fand  sich  Gelatine  vor.  So  gab 
z.  B.  1  kg  Schleimhaut  keine  Spur  Gelatine,  dagegen  0,1  g  Sehne 
eine  deutlich  nachweisbare  Menge. 

Die  Milz  und  die  Lymphdrüsen  (ohne  Kapsel),  die  Rinde 
der  Niere  gaben  beim  Kochen  keine  Gelatine  ab.  Die  Lunge 
und  die  Leber,  aus  welcher  die  Bronchien  bez.  die  Glisson'schc 
Kapsel  sorgföllig  entfernt  worden  waren,  gaben  nur  eine  Spur  voa 
Gelatine. 

Wenn  Sehne  oder  Bcliculum  nur  kurze  Zeil  mit  verdünnter 
Söure  oder  Alkali,  Soda,  Barytwasser,  Kalkwasser  oder  Pancrealin 
behandelt  worden,  so  lösen  sie  sich  rasch  beim  Kochen,  geben  aber 


I 


« 


Das  RETICUUBTE  GkWRBE  RTC. 


323 


der  Regel  keine  Gelatine.  Nach  Verdauung  in  Pancreatin  löst  sich 
lie  Sehne  in  '/2%'ger //67  innerhalb  i  oder  5  Älin.,  Reliculuin  in  10 
)is  \%  Min. 

Haben  verschiedene  ßaclericn  auf  die  Sehne  durch  lungere  Zei( 
eingewirkt  ohne  sie  zu  zerstören,  so  geben  die  Fibrillen  beim  Kochen 
>cb  immer  Gelatine. 

j.  Chemische  Unterschiede. 

Dr.  SiKGFniKD,  welcher  mit  Untersuchung  dieser  Gewebe  beschöf- 
igl  iist,  (heilt  mir  vorlUutig  Folgendes  mit: 

Wird  reticulirtes  Gewebe ,  welclies  nach  der  oben  beschrie- 
benen Methode  aus  der  Darnischleimhaut  dargestellt  ist,  durch  Kochen 
in  V3%iger//Ci  gelöst,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Blei  ein 
Niederschlag,  nicht  aber  mit  Alkohol.  Wird  dagegen  die  Sehne  in 
derselben  Weise  behandelt ,  so  erhilll  man  einen  Niederschlag  mit 
Alkohol,  nicht  aber  mit  essigsaurem  ßloj.  Die  Untersuchung  dieser 
^r*iiederschliige  wird  noch  weiter  geführt. 

^B  k.    Vergleich  mit  anderen  homogenen  FibrilU'n, 

^B        Fibrin  kannte   dem  Aussehen  nach  leicht  ntit  reticulirtcm  Ge- 
f     wel>e  verwechselt  werden,  hat  aber  ganz  andere  Ueactionen.    Frisches 
Fibrin    lost    sich    leicht    in    verdünnter    S^ure    oder    in    Pancreatin. 
Altes  Fibrin,    wie    z.   ß.    in   fibrinösen    Ablagerungen    wird   ausser- 
ordentlich widerstündig  und    lüsl   sich  nicht  in  kochender  Essigsilurc 
^Yon  20%,  in  kalter  conceutrirler  ÄO//,  IhSüt^  HCly  lIIS'Oj  auch  nicht 
Nitrosylchlorid  oder  Königswasser,    ßleibl  es  eine  Stunde  lang  in 
letzterem  liegen,  so  wird  es  meistens  gelatinös  und  zerfallt  dann. 

Eine  Verwechselung  des  Rcticulums  oder  der  Sehne  mit  Keralin- 
fasern  kann  nicht  stattündeu.  Keratin-Fibrillen  sind  sehr  wider- 
'siandig  gegen  starke  Säuren  oder  Alkali  und  es  war  mir  unmöglich, 
sie  durch  verschiedene  aerobische  und  anaerobische  Pilze  zu  zer- 
legen. Wiederholte  Versuche  mit  Gartenerde  in  Röhren,  welche  mit 
^U  gefüllt  waren,  zeigten  keine  Zerstörung  von  Schalenmembranen 
Bbach  6  Monaten.  Durch  Pepsin  wurden  sie  nicht  angegriffen,  dagegen 
I  verdaut  sie  Pancreatin  in  der  Regel  in  4  Tagen. 
^^  Die  Dottermembran  der  Hühnereier  löst  sich  leicht  in  Pan- 
^Kreatin,  dagegen    nur  mit  grosser  Schwierigkeit  in  Pepsin.     Im  halli 
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verdauten  Zustande  hat  sie  zuweilen  das  Ansehen,  als  ob  sie  aus  sehr 
feinen  Fasern  zusauiiucngesetzl  wäre.  Neuro -Keratin,  otigleicb 
sehr  brüchig,  ist  widerstündiger  gegen  die  Reagentien  als  Schaleo- 
niend)ranen,  EinHMubranen  oder  Haare.  Glia-Gewebe  wird  io 
Wasser  leiclit  zerstört  (Ranvikr*)  und  ist  wahrscheinlich  nicht  im 
unmittelbaren  Zustimnienhang  mit  Zollen.  Sehr  schöne  Frttparate  von 
Gliagewebe  mit  üpson's  Carmin*^  gePcirbt  wurden  mir  von  Dr.  Uodge 
zur  Verfügung  gestellt.  Die  Fibrillen  bilden  ein  cngos  Netzwert, 
welches  sich  in  allen  Ebenen  ausbreitet.  Auf  ileni  niedicinischen  Congn'» 
in  Berlin  zeigte  Weigert  Schnitte  vom  Rückenmark,  in  welchen  nur 
die  Glia  gefärbt  war.  Die  Bilder  halten  mit  dem  Aussehen  des 
reticulirten  Gewebes  die  grössto  Ähnlichkeit.  Da  indessen  die  Glia 
durch  Pancreatin  verdavt  wird  und  sich  so  leicht  im  Wasser  löst, 
so  ist  eine  ^'erweehselung  der  beiden  Gewebe  nicht  möglich. 

Sarcolomm.  CurrTR^DEN^)  hat  gezeigt»  dass  das  frische  Sarcoleoiin 
von  Pancreatin  verdaut  wird,  dagegen  nach  Behandlung  von  Osmium-^ 
säure  der   Einwirkung  widersteht.     Auf  diese    Weise   kann   es  vom  I 
elastischen   Gewebe  leicht  getrennt   werden.     Wird  das    Sarcoleoini 
mit  Osmiumääure  behandelt  und  dann  gekocht,  so  widersteht  es  nocb 
immer  den  Wirkungen  des   Pancreatin    und  ebenso  verhüll  gicli  dasfl 
Reticulum.   Dagegen  ist  frisches  Reliculum  nicht  löslich  in  Pancreatin, 
wie  frisches  Sarcolcmm.     Die   folgende  Tabelle  ist  eine  Copie  iheils 
nach  CanTENDBN  und  theils  nach  Ewald  0-  -^ 


Vor  der  pancreat,  Ver-    FJasl. 
diiuuiig  hehandetL  Diit:    Ge^vebe 

Frisch 4- 

Gekocht + 

Alkobül -H 

Va^/o  OsDiiumsaurc    .    .  -{- 
V^%  OsmiumsJiure  und 

dann  j^ekocht     .    .  -i- 


Sarcolemm 

Weisses  fihrö- 
ses  Gcwebo 

Heticulum 

+ 

O 

O 

H- 

+ 

-h 

4- 

o 

o 

O 

o 

o 

o 


Noch  deutlicher  wird  der  Unterschied  zwischen  Sarcolemm  una 
Reticulum  bei  der  Behandlung  mit  kochender  Essigsäure.     Das  Sar-j 


I)  Journal  de  micrograpliie   1888. 

t)  Neurolog.  CenlralblaU   1888. 

3]  üutcrs.  a.  d.  ptiysiolog.  Inst.   Heidelberg.     Bd.  3. 

4)  Zeitsrhr.   f.   Biolog.     Bd.  t6,    (889. 
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colemm  wird  durch  dieselbe  nicht  zorstörl,  während  das  Roticulum 
sich  sehr  leicht  löst. 

Ich  envühne  hicT,  dass  beim  Rinde  überall  wo  Muskeln  sich 
am  Knochen  ansetzen,  das  Sarcolemm  in  feine  Fibrillen  zerfallt, 
welche  in  den  Knochen  sich  fortsetzen  und  mit  elastischen  Fasern 
durchzogen  sind.  Diese  Fibrillen  haben  alle  Reactionen  des  Sar- 
colemn)S  und  künnen  leicht  irrthumlicher  Weise  für  elastische  ange- 
sehen werden. 

N  a r b  e n g e we  be  ist  zusammengesetzt  aus  eigenihumlichcn 
nderständigen  Fasern,  welche  nicht  elastisch  sind.  loh  vermochte 
sie  weder  als  weisse  Gbröse  noch  als  reticulirle  zu  erweisen.  Zwei- 
fellos sind  sie  eng  verwandt  mit  ersteren  obwohl  sie  in  ver- 
duunler  Säure  nicht  quellen  noch  beim  Kochen  Gelatine  geben. 
Sie  verhallen  sich  sehr  ähnlich  wie  die  Fasern  des  Lig.  nuchae  von 
sehr  jungen  Embryonen.  In  diesem  Stadium  der  Enlwickelung 
besieht  das  Ligament  aus  eigenthümlichen  Fasern,  welche  beim 
Kochen  durchsichtig  werden  und  sich  lösen,  aber  in  verdünnter  Süure 
^pichl  quellen. 

^^^L  l.   Entwickchmg. 

^V        Es  ist  ausserordentlich  schwierig,  über  den  Ursprung  der  weissen 

^Fasern   unzweideutige  Präparate   zu   erhalten.     KeinesfalLs  lassl  sicli 

zeigen,  dass  sie  direcle  Verlangerungen  von  Zellen  sind.    Die  Fasern 

einer   kleinen    in   der  Entwickelung   begrilTenen   Sehne    fmdel    man 

niemals  in  der  Verbindung  mit  Zellen,  aber  sie  nehmen  an  Zahl  zu 

und   werden   länger.     Ich    war  immer   im  Stande   Gelatine  aus  Em- 

br^'oncn  zu  erhalten,    in    denen  sich  Fasern  vorfanden,  welche  mit 

j     Sfiure   und   Alkalien   die  gewöhnlichen    Reactionen  zeigten.     Libber- 

iurn')    findet   Cbondrin    (Gelatine    und    Mucin?)    in    Huhnchen    der 

zweiten    und    dritten  Woche,    d.  h.  ungeföhr    zu  der  Zeit,   wo  die 

y^eisscn  Fasern  erscheinen. 

^^  Gelatine  erhull  mau  von  allen  Wirbeltbiercu  mit  Ausnahme  von 
I  Amphioxus;  bei  wirbellosen  ist  mit  Ausnahme  der  Ccphalopoden 
niemals  leimgebendes  Gewebe   gefunden    worden^).     Ich  habe  selbst 

4)  UbbbbUIn.v,    PJlügcr's  Arcb.     Bd.   43. 

t)  FAonrKi>,  Hoppe-Seylek's  med.-cticm.  Uolers.  1871  und  tloppE'SBTLBa, 
l^hysiolog.  Chemie  1877. 
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eine  Sepia  untersucht  und  war  nicht  im  Stande  Gelatine  zu  erhallen. 
und  das  Gleiche  fand  Forster '; .  Levoig",  und  Brock'}  haben  io 
Cephalopoden  Fibrillen  beschriebeD,  welche  sich  ganz  ähnlich  wie 
weisse  Fasern  verhalten.  Es  wUrde  aber  voreilig  sein  auf  Grund 
dieser  Beobachtungen  zu  behaupten,  dass  weisses  fibröses  Gewebe ■ 
wirklich  bei  den  Wirbellosen  vorhanden  ist.  ' 

Ich  habe  die  Milz  von  mehreren  jungen  Embryonen  untersuclil 
und  konnte  bei  Rinderembi'jonen,  welche  kleiner  als  7  cm  waren, 
niemals  Reticulum  finden.  Die  sehr  kleine  Milz  wurde  auf  dem 
Gefriermikrotom  geschnitten  und  die  Schnitte  mit  Pancreatin  verdaut 
Mit  sehr  grosser  Sorgfalt  gelingt  es  zuweilen  einen  Schnitt  auf  dem 
Objcctlröger  auszubreiten  und  mit  Pikrinsäure  zu  förhen.  Man  beob- 
achtet ein  zierliches  Fasernelz^  dessen  ßrechungsindex  kleiner  aU 
Wasser  ist  und  dessen  Fibrillen  so  fein  sind,  dass  ihr  Durchme«^r 
nicht  l>estiuimt  werden  kann.  Unter  diesen  UmsIKnden  können  sie  bei 
äöOfacher  Vergrüsserung  gesehen  wertlen,  sie  werden  aber  nicht  dcut-j 
lieber  bei  einer  Vei^rOesening  von  2000.  Dieses  physikalische  Ver-  ^ 
halten  ist  eiue  Eigenthümlichkeil  aller  feinsten  Fasern  z.  B.  de« 
Spinngewebes.  Sorgfältige  Schätzungen  lehren ,  dass  die  Fibrillea  1 
nicht  über  V«  [ß-  im  Durchmesser  haben  können.  In  Embryoneu  voftj 
9,  A\   und  13  cm  Utnge  scheinen  die  Fasern  nicht  dicker  zu  sein. 

Aus  die^sen  Beobachtungen^  so  unvollstündig  sie  auch  sind,  miisaj 
mau  schliessen,  dass  die  Fasern  des  Bindegewebes  in  allen  Stadii'O 
der  Entwickelung  iulercellular  sind;  sie  werden  durch  eine  Art  Ge-  . 
rinnuiig  abgeschieden.  Die  Fasern  des  elastischen  und  reliculutcoV 
Gewebes  sind  zuerst  dünn  und  nehmen  allmubtich  an  Dicke  zu^  wäb- 
rond  die  weissen  fibrösen  Fasern  nur  in  die  Länge  wachsen. 


HL  Vertheilung. 

Die  Anordnung  der  weissen  ßbrüsen  und  der  elastischen  Gewe 
fibrillen    ist   wohl    bekannt.     Ich    werde   nur  diejenigen  Organe 
sprechen,  in  welchen  ein  Reticulum  gefunden  worden  ist. 


I)  KuRSTsn.  Airh.  f.  niikroak.  Anal.    Bd.  U,  1817. 

t)   Utrm,  Uöllor*s  Arcfa.   ISSi. 

3)  Bnotk.  ZciLschr.  f.  wissi«nsch.   Zool-     Bd.   }9. 
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a.   Lymphdrüsen. 

Wenn  Sclmille  von  gefrorenen  Lymphdrüsen  in  Pancreatin  ver- 

daiil  werden,  so  bleibt  ein  zierliches  Fasernetz  zurück;  diese  Fasern 

verbinden    sich    in    allen  Richtunjj;en    zu  Maschen,    in   welchen   die 

I     Lymph/ellen   liegen    und  welche   der  DrUse  als  StUlze  dienen.     Man 

^hrhalt  auT  Tolgendem   Wege   sehr  schOne    Färbungen:     Der  verdaute 

^achnilt    wird   zuerst   mit    Wasser  ausgeschüttelt,    um  alle  Kürner  /u 

enlferiien;   er  JSsst  sich  dann  leicht  auf  einem  Objeclglas  ausbreiten, 

luf  welchem  man  ihn  eintrocknen  lässt.     Es  empfiehlt  sich  nun,  ihn 

Bit  einem  Tropfen  der  folgenden  PikrinlOsung  zu  befeuchten: 

Pikrinsäure.  .  .  10  gr 
Absoluter  Alkohol  150  cc 
Wasser       ...  300  cc. 

Dies  lUsst  man  wiederum  eintrocknen,  worauf  man  den  Schnitt 
lil  einigen  Tropfen  SUurefuchsio  bedeckt  und  etwa  eine  halbe  Stunde 
stehen  l3sst: 

^M  Sfiurefuchsiu  1 0  gr 

^^^^^^  Absoluter  Alkohol .     33  cc 

^^^^^^  Wasser   .     .     .     . 

^^^^^Se  Austrocknung,  welche  wahrend  dieser  Zeit  stattfindet,  ist 
^^her  von  Vorlheil  als  von  Schaden.  Das  überschüssige  Fuchsin  wird 
dann  ahi^egossen,  der  Objeritrager  für  sehr  kur/.e  Zeil  in  die  Pikrin- 
iOlure-Lusting  gebracht  und  dann  in  absoluten  Alkohol  übertragen. 
Verweilen  die  Schnitte  zu  lange  in  dem  zweiten  Pikrinbade,  so  ent- 
färben sie  sich  leicht  vollst^tndig  im  Alkohol.  Wird  anderseit.s  durch 
E^en  Alkoliül  der  Schnitt  nicht  genügend  ditferenzirt,  so  kann  man 
ihn  für  einen  Moment  in  das  Pikrinbad  zurückbringen').  Nach 
wenigen  Versuchen  hat  es  keine  Schwierigkeil  gute.  Fürbungen  zu 
ßrliallen.  Die  Schnitte  werden  in  Xylol  aufgehellt  und  in  Canada- 
^Jjalsam  eingeschlossen. 

^1        Taf.  II  Fig.  I  ist  ein  genaues  Abbild  eines  verdauten  und  gefärbten 
^Bchnitles   aus  einer  Mesenlerialdrüse   eines   Hundes.     Nur  ein  Theil 

^V  I)  Es    ist   dies    im    Wesonlliclion    Altmatvn's    Methode    der    Granulafürbung. 

'     Sliidico  über  die  Zeile  1886.  und  Die  iilomemarorganismeo,   t890. 

Ibtuidl,  4.  K.  S.  Gaalbcb.  4.  Wiuroub.  XXIX.  %% 
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der  ZMuumg  Ul  au&geführt.  In  der  beUereo  HflUte  tänd  our  die 
dickeren  FaserbOnüel  ein^elragea ;  die  stlristco  BüimIcJ  umhüUea  die 
FoIümI.  Diese  FibriUeD  sisd.  Hie  adioo  Evala  and  KmncB  bervor-j 
gehoben  haben,  keine  elaslisdien,  weil  sie  in  Pancreaiin  nicht  vc 
werden.  Wird  die  Kapsel  der  Lymphdrüse  sor^fiülig  cnifcml, 
luioD  mao  dab  Inoere  beliebig  iaagfi  kochen,  ohne  dass  lu^a  Gelatin 
erbkli,  während  die  Kapäel  allero  mfirtr^B  eine  kleine  Meo^  Gcla-^ 
line  nbgiebL  Wird  ein  Schollt  ans  einer  Lymphdrüse,  soN^Se  em^ 
Stock  Sehne  aber  Nacht  in  Pancreaiin  verdaui,  so  blcibi  das  Rcti-^ 
culum  und  die  weiBseo  Fasern  zurtick.  Diese  beiden  können  diu 
in  einer  krftfUgen  PffmnlffBBng  verdaal  werden  und  zwar  wird  die 
Sehne  schon  in  einer  Stunde  ffiätA^  das  Reticulom  erst  nach  etwa 
drei  StundcD.  In  verdünnten  kochenden  Siuren  fällt  das  Innere  der 
Lymphdrüsen  rollstäDdif;  auseiDander.  wahrend  die  Kapsel  einen  Hock- 
stand von  elastksch43n  Fasern  hinterlasst. 

Die  Kapsel  besteht  tnin  grOssten  Tbeit  ans  Reliculum  mit  eioi^ 
dazwischen  gesirenlen  elastischen  und  weissen  Fasern.  An  ge^^issen 
Punkten  dringen  Bündel  von  reticolirtem  Gewebe  in  das  Innere  der 
Druse  hinein  und  zerOlUen  es  in  eine  Anzahl  von  Abthcilungen,  die 
Follikel.  Im  Verlaufe  dieser  Bündel  zweigen  Fibrillen  in  die  einzeloen 
Follikel  hinein  ab  und  bilden  dort  da^  Netzwerk,  welches  von  Rav 
ncR  und  Buzouao  beschrieben  worden  ist.  Ein  Stück  desselben  bei 
sehr  hoher  VergrtlSBerung  zeigt  Taf.  U  Fig.  2. 

b.  MUt, 

Das  Siülzgewebeder  Milz  ist  viel  leichter  zu  unleraucfaen  als  das 
der  Lymphdrüsen,  obwohl  beide  nach  demselben  Plan  gebaut  sind.   Wii 
die  Milz  in  kallem  Wasser  maceriK  bis  das  Innere  weich  gewordci 
ist   (nach  etwa  2  Wochen),  so  kann  man  ein  Ende  abschneiden  u 
die  Zelleoreste  herausvvaschen.     Es  bleibt  dann  nur  die  Ka|isel  und 
das  StUlzgewebe  Übrig,   dessen    Anordnung  sehr   gut   sichtbar  wird, 
wenn  man  die  Kapsel  aufblast   und  trocknen  Iftssl.     Man  erhjik  ai 
diese  Weise  sehr  lehrreiche  Bilder.   Taf.  III  Fig.  1  isl  nach  einem  sut-j 
eben  Präparate  gezeichnet,  dessen  Her^ellung  nur  insofern  von  dem 
beschrieheDen  Wepe   abweicht,    als  es    zuerst    in  Pancreatin  verdaut 
wurde.     Cbrig    bleiben    nur  die   Kapsel,    die   grosseren   Venen   und 
die    Balken.     Die    letzteren    bilden    ein    sehr    zartes    Nclz»erk    mit 
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^laschen  von  elwa  \  miu  Weile,  welches  zwiscIiCD  der  Kupsel  und 
^■en  VeuoD  eine  feste  Verbindung;  liorslclU.  Die  Venenwändo  sind 
^ftbeuralls  aus  diesem  Gewebe  j<efertit^l,  so  dnss  man  sich  den  ganzen 
^piauni  innerhalb  der  Kapsel  uminlcrbrocheti  von  diesem  Netzwerk 
r  erfulll  denken  kann.  Die  Anordnung  ist  eine  derartige,  dass  beim 
Aufblasen  der  Kapsel  die  Venen  geöffnet  werden;  dasselbe  gilt  auch 
!     für    die  Füllung    dos  (iewobes    mit  Wasser.     Es  eoiweicht  die  Luft 

rer  lias  Wai^ser  ungehindert  durch  die  Venen, 
Die  K<ipsel  besti'ht  aus  Fibrillen  des  Reticulum,  welche  von  den 
Ansatzpunkten  der  Kalken  auslrahU'n  (Taf.lV  fr^ig.  1).  An  diesen  Stellen 
setzt  sich  das  Heticuluin  auf  die  Kapsel  fort,  so  dass  ein  und  dasselbe 
Gewebe  die  ganze  Milz  durchzieiit,  wie  Taf.  IV  Fig.  2  zeigt,  und  mit 
den  Venen  in  uniiiillolbarer  Vorbindung  slebl  (Taf.  III  Fig.  2).  Die  Balken. 

I  welche  von  der  Kapsel  in  das  Innere  treten,  verschuiälern  sich  etwas 
und  trellen  bald  auf  die  Vonenzweige,  von  welchen  sie  durchbohrt 
,  werden.  Mit  anderen  Worten,  man  kann  sagen,  dass  viele  der 
^Balken  bobi  sind  und  dass  ihr  Lumen  von  den  Venen  gebildet  wird. 
^^  Zwischen  den  Balken  lUssl  sich  kein  Keticulum  nachweisen  mit 
Ausnahme  der  .Malpighi'schen  Körperchen.  Eine  Reihe  derselben  wird 
augtxleuiei  durch  die  un regelmässige  Linie  zwischen  den  Venen  in 
^af.  III  Fig.  1. 

^        Sobald    die  Venen    klein    geworden   sind,  durchbohren  sie  die 

Wände  der  Balken  an  verschiedenen  Punkten,  wie  es  die  ttiTnungon 

I     in  Taf.  IV  Fig.  2  zeigen.    Durch  diese  Anordnung  enlsichl  ein  Gebiet 

zwischen  Arterien  und  Venen  ohne  abgegrenzte  Geftlsswandungcn.  Trotz 

fnancber  Behauptungen   des  Gegenlheils,    welche  zum  grOssten  Tbcil 

^kur  auf  Schnille  begritndet  sind,    müssen  wir  auf  den  Versuch  von 

^Hehlb    den    grössten  Nachdruck    legen.     Er  war    im  Stande,   durch 

ktinstlicho  Circulation  alle  Zellen  auszuwaschen.    Dies  wäre  naturlich 

unmöglich,   wenn   bestinioile    Capillarwandungen    vorhanden    wären. 

ie    freien   Offnungen    der   Venen  sind  ein  weiterer  Beweis   für  die 

nsichl,  dass  die  Capillaren  fehlen. 

Das  Innere  der  Milz  enthHlt  kein  weisses  librUseä  Gewebe,  denn 
ist    mir    niemals    gelungen   Gelatine    auszuziehen ') .     Elastisches 

t)  Lagv£UE  lindet   ebeiifalls,   dass  dos  llindcgewcbe  der  Selachiermilz  Trei 
^OD  weisfiem    libröseo  Gewebe  ist,  deou    es   giebt  beim  Kochen   keine    GelaÜoe, 
Dinpl.   read.     Soc.   de  Biologie   IS89. 
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Gewebe  fimlel  sich  Qur  in  dra  Aiterieo.  Werden  Schnitte  der 
iD  TerdaoDler  Slure  gekocht,  so  lest  sich  das  ganze  Balkenwerk 
Tono^geseUl,  das»  kein  giflaaerei  Artarieoast  vorhanden  isi;  di 
folgl,  dass  mit  Au^inahme  der  Arterien  das  ganze  Balkenwerk 
Milz  ausschhessitcb  aus  Reticulum  jcebaut  ist 

Dagegen  eaihall  die  Milzkap^el  otoe  Auzahl  elastischer 
weisser  Fasern.  Die  ganze  Kapsel  giebl  in  der  Regel  beim  Koi 
eine  Spur  Getalioe  ab,  welche  vielleicht  auf  die  weisseii  Fasern 
Peritoncunts  bezogen  werden  mu^.  Wird  die  Kapsel  in  verdUn 
MOH  gekocht,  so  hioterUtsst  sie  ein  zierlicbes  Netzwerk  voofl 
sehen  Faaera.  Wird  aber  die  Kapsel  zuerst  in  vordtinnler 'S 
gekocht  oder  mit  (Vpshi  behandelt,  so  WeibI  nur  das  Reticulum  iA 
Ein  solches  Pra|>arat  zeigt  Taf.  IV  Fig.  I. 


c  SckkimkäiUe. 
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lai  Dann  bildet  das  relicahrte  Gewebe  ein  Netz,  welches  sich 
der  Muscularis  mucosae  zwischen  den  Kr%'plen  bis  in  die  Zollen 
streckt  (Taf.  V  t-*ig.  I).  Auf  dem  Grunde  der  Kr\'pleo  liegen  die  Fa 
so  dicht,  dass  sie  eine  recht  wohlbegrenzte  Membran  bilden,  daai 
tum  ßbrosum*)  (Taf  V  Fig.  2'i.  Von  dieser  Schichte  aus  crstr» 
sich  viele  Fast^m  und  Fa^erbundel  zwischen  den  Krypten  emj)or, 
die  Rasis  der  Zotleo,  wo  sich  neuerdings  ein  dichtes  Neizwc 
Fibrillen  Bndel,  welches  Taf.  V  Fig.  1  sehrschOn  zeigt.  Durch  die 
einigung  der  Rontlel  eoUleboD  feste  Punkte  o<lor  Inseln,  auf  weU 
die  Zotten  sich  erheben. 

Vereinüelle  Fibrillen  erstrecken  sich  auch  in  das  Zolleng 
hinein,  es  ist  aber  noch  unentschieden,  ob  sie  sich  direol  mit  i 
Slroma  der  Zolle  verbinden.  Das  Stut^^ewebe  der  Zotten  ^ 
alle  Reactionen  des  Reticuluois;  es  füllt  jedoch,  wenn  es  ven 
wird,  so  zusammen,  dass  es  unmi>j;lich  ist,  die  Anordnung  der 
brillt'n  zu  enlwiiren.  Die  starken  Rundcl,  welche  sich  vom  Stra 
fibrosuo)  zum  Netzwerk  an  der  Zottenbasis  begeben,  haben 
streben  sich  parallel  der  Längsachse  des  Darmes  zu  stellen^. 


>r  J| 

die 
weU 


1}  Mau.,  Abli.  d.   K.   Sicha.  Gos.  d.  WUs.   1887.     Da  diese  Scfaifl 
weisses  fibrfiece  Gewcb«  eotbäll,  küDDle  nun  jeUl  den  Namen  ändern. 

l!    Tgl.   Fig.  9  M  Tafe)  VIII,    iohw   llopkiiu  HospHal  RvpotlH  Vot. 
AnordDuog  scbemattsch  ddi^ejiielti  ist. 
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Beim  Übergaug  in  deo  Magen  bildet  das  dichte  Netzwerk  der 
Taf.  V  Fig.  1  eine  feste  Schichte  um  den  Hals  der  Magendrüsen,  wie 
Jies  Taf.  VII  Fig.  2  zeigt  ^). 

Diese  Schichte  ist  so  dicht«  dass  sie  mit  dem  Sculpellgrifl'  oder 
ntt   dem    Fingernagel   leicht   abgezogen  werden  kann.      Sie  beslclil 
ausschliesslich  aus  ReticuUini.    Taf.  VI  Fig.  2  ist  ein  Schrägschnilt,  wel- 
cher die  allgemeine  Richtung  der  Faserbiindel  zeigen  soll. 

Zwischen  dem  Drtisonhals  und  der  Muscularis  mucosae  findet 
sich  ein  zartes  Netzwerk  (man  vergl.  die  Taf.  VI  Fig.  1  und  die 
tiefen  Lagen  der  Taf.  VI  Fig.  2  und  Taf.  Vll  Fig.  2.)  Dies  giebl  eine 
sehr  zarte  Umhüllung  der  Drüben  und  hat  die  Bedeutung  einer  Ba- 
salmembran, auf  welcher  die  Zellen  aufruhen,  Taf.  Vll  Fig.  1  stammt 
troD  einem  Gefrierscimitl,  welcher  mit  Wa.sser  gut  geschüttoll  worden 
i/ar;  die   meisten  Zellen  sind  herausgefallen. 

Beim  Humle   gehl    das  Stratum   fibrosum   im    Pylorus-Theil   des 
lagens  verloren,  wSlirend  es  bei  der  Katze  im  Darme  fehlt,  dagegen 
?hr    ausgebildet   in)    Magen    sich    (ludet.      Die    tieferen   l-ageu   des 
lagens  sind   mit   der  Submucosa   und   der  Muscularis   mucosae  fest 
verbunden  durch  Muskelo,  welche  zwischen  den  Drüsen  herabziehen. 
Dieselben    sind    begleitet    von    Bündeln    weissen,    Gbrösen   Gewebes 
besonders  im  Pylorus.     Es  ist  daher  begreiflich,  duss  nur  die  liefen 
Lagen  der  Schleimhaut,  nicht  aber  die  obertlachliehen  Gelatine  geben. 
Aus  der  Schleimhaut  des  Darmes  lässt  sich  niemals  Gelatine  gewin- 
nen   und  sie   ist  das   beste  Gewebe   des  Körpers,   um   Reliculuni  in 
reinem   Zuslaiule    zu    erhalten.     Die    Schicimhtiule  des   Magens  und 
Darms  enthalten  kein  elastisches  Gewebe. 

d,  Leber. 

Wird  die  Leber  sorgfältig  zerdrückt  und  ausgewaschen,  so  bleibt 
feine  grosse  Menge  Bindegewebe  zurück,  welches  der  Ixberkapsel, 
der  Capsula  Glissonii  und  den  Lebervenen  angehört.  Dieses  Gewebe 
giebt  trocken  nur  0,47»  Gelatine;  die  proccnlische  Menge  kann  be- 
deutend vermindert  werden,  wenn  man  vorerst  das  Peritoneum  sowie 


l)  Die  Figuren  atifTar.  VI  und  Vn  sind   meiner  Abhandlung  über  den  Magen 
tn  demsclbeo  Orte  Johns  Hopkins  Hospital  Reports  Yul.  I  entnoauaen. 
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die  grtissereD  BluigeUissc  cntrcrnt').  Aus  üicsea  Gewoben  criiäll  man 
beim  Kochen  m  verdünnter  Säure  einen  kleinen  Ruckslaod  an  dasU- 
sehen  Fasern. 

Das  Nctxwerk  der  Leberlappchen  isl  mittelst  verschiedener 
Metliodcn  nachgewiesen  worden  von  Hesle*),  His*)  ,  FLKUcm.*), 
Küi'PFEH-'),  Ewald  und  KtHNg'*)  und  Anderen.  Kupppeb  in  sein« 
letzten  Millheilung  betrachtet  die  Fasern  als  elastische,  während  Ew»lii 
und  Kttii!<i<:  sie  als  weisse  ühr^iso  ansprechen.  Die  Krfahrunj^,  dass 
sie  von  Pancreatin  verdaut  wertlen  und  beim  Kochen  keine  Gelatine 
geben,  schliesst  beide  AulTaäsungen  aus  und  da  sie  identisch  zu  seiD 
scheinen  mit  dem  Reticulum  der  Lymphdrüsen,  der  Milz  und  der 
Schleimhaut,  so  werde  ich  auch  hier  den  Namen  Reticulum  bei- 
behalten^). Die  grosse  Zahl  von  Fasern  innerhalb  eines  Leberlüpp- 
chens  zeigen  die  Taf.  VIII  und  Taf.  IX.  Wird  die  l-t^ber,  von  welcher 
die  Glisson'schc  Kapsel  sowie  das  Peritoneum  so  vollständig  wie  möglicb 
entfernt  ist,  gekocht,  so  erhall  man  nur  eine  Spur  oder  gar  keine 
Gelatine,  woraus  ich  schliesse,  dass  die  Fasern  nicht  dem  leimgeben- 
den Gewebe  angehüren.  Die  Beol)achtung,  dass  die  Fasern  bestflndij; 
sich  imlereinandor  verbinden,  dass  sie  einen  niederen  Hreoliungsindex 
haben  und  sich  gegenüber  SUuren  und  Alkalien  wie  Ileliculum  ver- 
hallen, nmss  als  ein  weiterer  Beweis  angeselien  werden. 

Taf.  VIR  von  einem  Querschnitt  eines  Leberljippchens  zeigt  J'* 
allgemeine  Faserriclitung.  Aus  Präparaten^  welche  für  andere  Zwecke 
gemacht  wurden^  erhellt,  dass  die  Hauplbundel  des  Heticulums  panilU'l 
zu  den  Capillarcn  verlaufen.  In  der  Nahe  der  Mitte  des  Liippcben.^ 
sind  in  der  Regel  drei  intralobuläre  GeHtsso.  Die  OberHciche  des  Läpp- 
chens zwischen  diesen  Gelten  ist  erfulU  mit  leicht  ansteigenden 
Capillaren  oder  Venen.     Nähert  man  sich  der  Spitze,   so   zertiieilea 


I)  ScbDonstücke  ticrero  den  ITiTarlien  Botrag:    0,6  gr  Sehne  fph  mehr  C^ 
lallne  ala  ti:!  gr  des  Bollieugäwebcs  der  Lebur. 
i)  Aiiatotuio,   I.   Auflage. 
3)  Zeit'tchr.   f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  X. 
i)   LcDWiu's  Arbeiten   I87i. 

5)  Arcfa.    f.  mikr.  Aoal.    Itd.  XII,    Sitzgsb.  d.    Ges.  f.  Morph,    u.   Pbysi 
Müncliea  tS89. 

6)  Verh.  d.  nalurhiB(.-ined.  Ver.    Heidelberg  Bd,  I. 

7)  Anuloui.  Anzeiger  18ä8. 
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ich  die  Gcfttssc  ein  oder  zwei  Mal  und  L^ogsächnilte  de^  Hcticiilums  in 
■fliescr   Gegend    gel)en   Bilder    wie   Taf.  IX.      Bei    dieser   Anordnuug 
werden    die   runden   Maschen    in   der   PeripLorie   des  Querschnittes 
Tar.  VIII  verständlich. 

Ein  grosser  Theil  des  Gewebes,  welches  die  iolerlohularen  Go- 
Risse  begleitet  und  alles  Gewebe  um  die  inlralobularcn  Gefasse  ist 
relieulirt.  Die  peritoneale  Oberfläche  kann  ungesehen  werden  als 
eine  Verdickung  des  Ueliculums  vermischt  mit  einigen  weissen  Fasern. 


I. 


Niere. 


^V  Die  Kapsel  und  die  einhüllende  Membran  der  Niere  bestehen 
aus  weissen  Fusern.  Das  Slutzgewebe  der  Rinde  und  des  Markes 
ist  Reliciilum. 
^^  Die  Kapsel  besteht  aus  Bündeln  weisser  Fasern ,  welche  beim 
^(ocben  viel  Gelatine  geben.  Sie  dringen  nicht  in  das  Innere  der 
Niere  ein,  wie  sich  beweisen  lassl  durch  Abstreifen  der  Kapsel  oder 
durch  lungere  Maceration  in  Wasser.  Im  telzleren  Falle  wird  das 
gan^c  Innere  der  Niere  zerslOrl,  nur  die  Grenzmembran  des  Nieren- 
beckens und  die  Kapseln  bleiben  Übrig.  Werden  Gcfrierschnilte  der 
Niere  zuerst  in  Pancrcatin  verdaut  und  dann  wie  oben  beschrieben 
mit  SaurefuGhsin  gefärbt,  so  erhalt  man  sehr  lehrreiche  Bilder.  Das 
ganze  Gewebe  mit  Einschluss  der  Basalmembranen,  von  der  Kapsel 
bis  zum  Becken  ist  eine  einzige  Masse  anaslomosirender  Fibrillen. 
Dieselben  geben  gleichfalls  beim  Kochen  keinen  Leim  und  sind  nicht 
elastisch.      Sie  haben    alle  die   charaklerislischen    Eigenschaften    des 

EReticulums  der  Lymphdrüsen.     Das  Netzwerk   der  Rinde   ist  locker 
\n   Folge  der  Grösse    und    des   unrcgclmüssigen    Verlaufs  der   Harn- 
ruhrcheo;     im   Mark    ist   es    viel    dichter.     Taf.  X  Fig.  \    giebl  den 
puerschnitt   eines  gewundenen  Rührchens.     Die   scharfe  Grenze  der 
Fibrillen  bezeichnet  den   Ümriss  des  Rohrchens  und  bildet  die  Basid- 
mombran.    welche    in    gewöhnlichen    Schnitten    homogen    erscheint. 
laf.  X  Fig.  i  stein  einen  Längsschnitt  dar.    Der  grösste  Theil  des  Köhr- 
bens  ist  halbirt,  nur  in  einem  kleinen  Abschnillc  ist  die  Wand  voll- 
standig   erbalten.     Die  Figur   zeigt  das  Verhallen   der  Begrenzungen 
.veier  benachbarter  Höhren  zu  einander.     Das  Reticulum  der  einen 
ühro  geht  unmittelbar  in  das  der  andern  Über.    Taf.  XI  Fig.  1   zeigt 
inen  Theil   der   BowMAN'schcn  Kapsel,    auch   sie  ist  aus  reliculirten 
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Fibrtltün  K^biUlfl.  Wo  die  Fibrillen  sehr  dichl  liegen,  liai  es  io  dor 
Vh»l  ilou  An^clleill,  als  ob  die  Kapsel  homogen  wäre.  lo  roucblt'n 
Schnitten  braucht  man  aber  nur  auf  das  Deckglas  zu  drOckonf  om 
die  Knpsol  £u  spannen  und  die  einzelnen  Fasern  sichtbar  zu  macbeo 

f,    LuHiJC. 

Sflnuiillirhe  Luftbläschon  bestehen  aus  Keticuluni  und  elaslisi'hera 
(irwrbc«  wiihrond  die  Bronchiolen  aus  weissen  Fasern  gebaut  siml. 
Wird  ein  Gel'rierschnitL  der  Lunj^en  mit  Pancreatin  verdaut,  so  deliDi 
er  sich  aus  in  Folge  de:»  Wegfalls  der  elaslischcn  Fasern.  Trotzdem 
liUlt  der  Sdihitt  noch  fest  zusammen  und  man  findet  ihn  unter  dctn 
Mikroskop  bestehend  aus  feinsten  Fibrillen,  wie  Taf.  XI  Kig.  2  zeigt 
Kä  sind  nicht  weisse  Fasern,  denn  sie  verbtudeo  sich  fortwährend 
unuireiuuader,  sind  viel  widerslilndigcr  gegen  k(^>chende  verduuul« 
Stiure  lind  geben  nicht  Olatine.  Die  ganze  Lunge  giebt  nach  surg- 
faltiger  HnLfcnning  tler  Uronchien  und  der  Pleura  beiiu  Kochen  nor 
LMiie  Spur  oder  gar  keine  Gelatine.  Diese  Spur  kann  steU  bezt^ca 
werden  auf  lieste  der  Bronchien,  welche  nicht  entfernt  worden  ^ind 
Wird  ein  Schnitt  aus  der  Lunge  in  verdünnter  hOll  gekocht,  so  bleibt 
nur  das  elastische  Gewebe  /.urtlck,  welches  sich  in  Pancroalin  leirbl 
verdaut.  Wird  der  Schnitt  zuerst  in  Puncreatin  gelegt«  so  bleibt  d» 
Beticuliim  Obrig,  welches  sich  in  kochender  KOU  leicht  löst,  rri^rht: 
Schnitte  in  33%  Alkohol  macerirl  und  gcschuitfll,  um  die  Zellen  ta 
entfernen,  zeigen  bei  UebaiidUitig  inil  iMagcniarndi  eine  brillante  Fürbuog 
ilur  ulastischen  Fasern,  wahrend  das  Reliculuiu  unguOirbi  bleibt 

Q.  Andere  Ortjane, 

Das  ganze  .Nervensystem  enthält  kein  Keticuluni.  Kboii>Q 
wonig  Knorpel  oder  Knochen.  Thymus  und  Pancreas  ent- 
halten nur  einzelne,  lockere,  weisse  Fasern  zwischen  der  Masse  von 
l*;pillielzellcn.  Das  Slüt/gewebe  des  Teslikels  besteht  wahrschein- 
lich aus  weissem  libr/isen  Gcwelje  und  Reticuluin;  weisse  Fasern  io 
den  lnter>ililien  und  in  der  Kapsel  und  Reticuluin  als  Bascdmembranco. 
Diu  Membranen  sind  nur  lose  eingefügt  und  fallen  aus  den  verdauten 
Ui-gantm  leicht  heraus.  —  Das  Slülzgewebe  der  Scbilddrllse 
besteht  walir-scheinlich  aus  Reticulum.  —  Der  Herzmuskel  schi*inl 
ebüufalls    Reticulum  zu   enthalten.   —    Ebenso  hat  es  zuweilen  den 
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nscheia,  als  ob  die  umschDürunden  Fasern  von  Hrnle  aus  reticulirtem 
Gewebe  besiunden.  Die  Fasern  sind  sehr  widerstandig,  verbinden  sich 
untereinander  und  scheinen  nicht  elasliscli  zu  sein.  Ich  kann  allerdings 
gegenwärtig  nicht  bestreiten ,  dass  die  Einschaürungen  von  Uenle 
nur  aus  weissen  Fasern  besteben,  denn  da  sie  an  der  Sehne  befes- 
tigt sind,  so  würden  sie  beim  Quellen  der  Sehne  gespannt  werden 
'  und  dadurch  nnßihig  werden  zu  quellen.  Die  UmschnUrungen  der 
grüs»eren  SehuenbUndel  sind  jedoch  aus  elastischem  StolT  gebildet. 

^V        Im  StUtzgewebe   des  Körpers  sind  somit  drei  nach  Gestalt  und 
^^istung  verschiedene   Faseraiien  verircten. 

Die  Fibrillen  der  weissen  Faserung  sind  bündelweise  zu  Strän- 
gen oder  Hauten  von  mannigfachster  Starke  zusammengefasst  und 
verwebt,  die  sich  genügend  widerstandsfähig  gegen  das  Andringen 
sehr  ungleicli  grossen  Druckes  oder  Zuges  erweisen. 
^B  Die  elastischen  Fasern  verästelt  und  wieder  verschmolzen  bilden 
^Wetzwerke,  welche  sich  vor  dem  Drucke  dehnen,  aber  nach  dessen 
^Verschwinden  in  ihre  Ruhelage  zurückkehren,  ohne  hierzu  von  Seiten 
des  Organismus  Kräfte  zu  beanspruchen.  Mit  der  Festigkeit  vcrbindea 
^^ie  die  Befähigung  Kräfte  zu  sparen. 

^r  Die  reticulären  Fasern  verschlingen  sich  zu  feinsten  Geflechten, 
in  deren  Maschen  zellige  Gebilde  sicher  befestigt  ruhen,  ohne  an  den 
Aenderungeu  ihres  Volums  behindert  zu  sein. 

Der  Physiologie  wird  die  Aufgabe  zukommen,  den  Antheil  jeder 
asergaltung  an  ihre  Gesammlleistung  eines  ürganstUckes  zu  bestim- 
eo,  wo  sie  gemengt  aul\relen. 


Beschreibung  der  Ftgoren. 


TaM  1. 

^V  *  ^>(^1  )■  ^ü<l«  ^om  Li^.  nudue  des  Kiadles^  tfaeOvcise  Tcrdaiil  im  Kapa 
•tes  HunJeis.     r&Ti>utt^  mit  Hi^.i1i.     Tuyfimw—i.  SS«. 

I'V«  .t.  t^.  nuoiu«  lies  Hu»ie^  3  T^jf  ia  Essi^  tm  !•*  ,.  svAmb  S  Sl  dim 
}n4,vvh(:    in  WA<&ii<r  j:«m-je«fcM:  tmm  Zeit  m  '•*«  KOH  ^AoeM.  m 

Vis    "       V'jE^?^''^.''  Vj;;w>.*-t   J•i±^  Oft*  ntftiäcft.  ".  TH5"   kB.  &HiiÄt  eiits-  Tirrfri'-'hrt^ 

f  }^  .  .    x'>i'ni>i:    .->--    !l':*<fiii,'>-jiic-is«    of^    iiiinBB»-      n    ?iii&:r«ain.  i-s-hb. 

*  tj.     l      :    T    >■  .  X        .:     •  .,  ;i;  ~-*-'.:oM    '  :i***    h"*  zul    v^jp- 
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aufgeblasen  und  getrocknet.     Ein  Stück    der  Kapsel  wurde  dann  entfernt 
wie  die  Figur  zeigt,  NaturgrÖsse. 
Fig.  3.  Slück  einer  Yene  aus  Fig.  1   derselben  Tafel  in  zweifacher  Grösse. 

Tafel  IV. 

Fig.  1 .  Kapsel   der  Milz ,  abgezogen  und   von  der  inneren  Fläche  betrachtet.     Be- 
handlung wie  bei  Fig.  1    Taf.  I.     Vgr.  100. 
Fig.  3.   Baikenwerk  der  Milz,  dieselbe  Behandlung.     Yergr.  100. 

Tafel  V. 

Fig.  1.  Schleimhaut  des  Darms,  dieselbe  Behandlung.     Vergr.  ICD.' 

Fig.  2.   Stratum  fibrosum   eines  Hundedarms,   dieselbe  Behandlung.    Vergr.  SOO. 

Tafel  VI. 

Fig.  1.  Flacbschnitt  durch  die  Basis  der  Pepsindrüsen.  In  Wasser  eine  Stunde 
lang  geschüttelt,  mit  Picrocarmin  gefärbt.  Die  Drüsenresle  sind  weg- 
gelassen.    Vergr.    125. 

Fig.  2.  Verdichteter  Theil  des  Beticulums  in  der  Gegend  der  Drüsenmündung, 
abgelöst,  mit  Pancreatin  verdaut  und  mit  Picrocarmin  geförbt.  Vergr.  125. 
Nur  die  Bichtung  der  Faserbündel,  nicht  die  einzelnen  Fasern  sind  ge- 
zeichnet. 

Tafel  VII. 

Fig.  4.    Ausrübrliche   Darstellung  eines  Stückes    der   Fig.  1    auf  Taf.  VI.     Vei^. 

400. 
Fig.  2.  Innere   Lage    des    Beticulums  des  Hundemagens  von  der  Flache   gesehen. 

Vergr.   126. 

Tafel  VIII. 

Querschnitt  durch  ein  Leberläppchen  vom  Hunde.  Behandlung  wie  in  Fig.  1 
auf  Taf.  II.      Vergr.  100. 

Tafel  IX. 

Längsschnitt  von  der  Peripherie  des  LeberlSppcbens ,  welches  den  Übei^ang  der 
Bündel  des  Beticulums  in  die  Glisson'sche  Kapsel  zeigt.  Dieselbe  Behand- 
lung.    Vergr.   100. 

Tafel  X. 

Fig.  1  und  2.  Quer-  und  Längsschnitte  von  gewundenen  Kanäleben  der  Huude- 
niere,  behandelt  wie  Fig.  1   auf  Taf.  II.     Vergr.  600. 
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Tafel  XI. 

Fig.  1.  Ein  Stück  einer  Bowman'schen  Kapsel  aus  demselben  Pi^parat  wie  Fig.  I 

auf  Taf.  X.     Vergr.  BOO. 
Fig.  S.  Ein  Stück  der  Lunge,  bebandelt  wie  Fig.  1   auf  Taf.  II.     Vergr.  250. 

Beim  Abzeichnen  der  PrSparate  dienten  die  Nammem  der  Liosensysteme  eine« 
Hikroskopes  von  Zeiss,  weicbe  auf  den  Tafeln  unter  deb  Bildern  st^en. 
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Joder  Versuch,  die  Bcrzmusculalur  so  zu  prilpariron,  dass  man 
tus  dem  Verlauf  der  Fasern   die  Fuimvcrauüerung   des  Herzens  ab- 
leileu  künne,   isl  vorerst  vollkommen  aussichtslos.     Die  Tihrillen  uiu 
lerzen   des  ausgehildclon  Mensclien   sind   so   vielfach  verschlungen, 
'die  Fasern  thcilcn  sich  so  lilhifig,    geben  so  viele  FortsUUe  ab   und 
gehen  so  oft  iu  andere  Hbcncn  über,   dass  man  auch  hei  der  soi^- 
fikltigsleQ  Prüparalion   utiL  einer    neuen  Melhode,    welche    eine    viel 
3incre  Zerlegung  der  Musculalur  gestattete  als  sie  fiuher  ausgeführt 
werden  konnte,   durrhaus   nicht   im   Stande   war,    Fasern    überhaupt 
^kou  Anfang  bis  zu  Kude  /u  verfolgen. 

^B         Nicht   einmal  Gruppen  von  Fibrillen  kann  man  in  ihi'em  ganzen 

^Herlaufe    nachgehen,   weil   die  Fasern   nie  auf  litngero  Strecken   zti 

^Bündeln  vereinigt  bleiben.    An  Stelle  dieses  hoffnungslosen  Versuches, 

die   Faseruug  des   ganzen  Herzens   zu   entwirren,    musste   man  sich 

darauf  beschränken,   den  Verlauf   der  Fibrillen   an  einzelnen  Stellen 

klar  zu   legen   und    daraits   Schlüsse   zu   ziehen    auf  die  Formverlin- 

derungen   derselben  wührcnd   der   verschiedenen  Phasen   der    lierz- 

^hevolulion.      Dies  ist   in   der  That   möglich;    denn,    wie  C.  Lunwia 

hervorgehoben  hat,  ist  bei  dem  äusserst  verwickelten  Bau  der  Herz- 

^puskeirasei*UDg  die  Uichtuug,  in  der  die  Fibrillen  wirken,  viel  nielir 

^von  dem  Vcrhallniss  zu  den  benachbarten  Bilndeln  und  den  dadurch 

l>edingtcn  Honunungen  abhängig  als  von  der  Lage  der  Anfangs-  und 

Endpunkte.     Form    und   Faserung  einzelner  Herzstücke   wurde   nach 

^^em  Vorgang  von  Uesjib  in  systolischem  und  diastolischem  Zustande 

verglichen,   weil  man  dadui-ch  erfalucn  konnte,   vvio  die  eine  Form 

B^  die  andere   tibergeht.     Bei   dieser  Art  der  Untersuchung  wurden 

^RUgleich    Aufschltlsse    gewonnen    über    Form    der    Uoblen    und    der 

l^limdungen,    sowie  tdjer  die  Stellung  der  klappen  während   beider 
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IIor/|thasen.  Das  Malcrial,  welches  den  UnlcrsuchungeD  zu  Grunde 
lag,  beslnntl  vorwjui^eiul  nuä  mcnscliliclitiii  Herzea ;  alles  was  an 
diesen  prJlparirl  werden  konnte,  wurde  an  ihnen  untersucht.  Für 
muncbo  Versuche  war  indeäs  die  Benutzung  von  lliindcherzen  ooth- 
wendig,  weit  in  der  Regel  diese  allein  so  frisch  gewonnen  werden 
konnten,  dass  man  an  ihnen  je  nach  Belieben  die  systolische  od(T 
diasloh'sche  Form  hcrzuslolten  im  Stande  war. 


1.  Die  Methoden 

mussten  die  HersleUung  der  systolischen  und  diastolischen  Her/fonii 
und  die  riiiparatiim  der  Faserung  in  beiden  gestatten. 

Fixirung  des  Herzens  in  diastolischem  Zustande.  E> 
wurden  Herzen  gcwithli,  die  noch  nicht  in  Todtcnstarre  geradifii 
waren,  oder  solche,  bei  denen  dieselbe  bereits  wieder  voi*scliwurKiL(i 
war;  diese  wurden  unzerschnitlen  dem  Körper  entnommen.  Alle 
GePcisse  ausser  Vena  cava  superior  und  einer  Lungenvene  wiirHen 
durch  fest  eingebundene  Korke  wasserdicht  verschlossen:  in  die 
beiden  genannten  Gefüsse  banden  wir  Glasrohre  von  enlsprcchcndcr 
Weite  und  rnlheii  das  Herz  von  ibneu  aus  mit  Wasser.  Dies  ge- 
schah unter  hydiostalischem  Druck  von  50 — ^00  mm  Hg.  Das 
Wasser  dringt  von  den  grossen  Venen  aus  in  die  Kammern  und  von 
der  Aorta  aus  in  stSmmlliche  KranzgetTisse ;  von  diesen  tiltrirl  es 
langsam  durcli  die  llerzwUudc,  wobei  aus  denselben  grosse  Mengen 
von  Farbstoff  ausgewaschen  werden.  Das  Herz  kommt  dabei  in  den 
Zustund  dei'  stUrksttm  Diastole,  wohl  einer  stUrkeren  als  sie  je  im 
Leben  erreicht  win.1;  denn  die  Fldlnngsdrucke  sind  um  ein  belrJlcht- 
liches  grösser  als  die  natürlichen.  Allerdings  iiiuss  zugegeben  werden, 
dass  man  nichts  tiber  die  Widerstünde  weiss,  welche  die  todte  aber 
nicht  lodtenstarro  Hcrzwiind  im  Vergleich  zur  lebenden  oder  viel- 
mehr überlebenden  der  Füllung  entgegeusutzl. 

Die  Wasserdurchleilung  wurde  ü— 8  Stunden  unterhalten.  Wenn 
es  nun  darauf  ankam,  lediglich  die  Form  des  dilalirlun  Herzens  zu 
untersuchen,  so  wird  der  diastolische  Zustand  mittels  Otiproceuligeii 
Alkohols  fixirt,  der  nach  dem  Wasser  etwa  3 — 4  Stunden  lang  das 
Herz  durchströmeu  tuussle.  Oifenbar  crhUrtel  sich  durch  das  Ein- 
dringen   des   Alkohols    in    silnuntliche   Kranzgeftisse    die   Musculalur 


I 


i 


8J 


FCLLuna  uNti  Entlegrutjc  pi-s  IUrzeks. 


343 


I 


sehr  sclmell;  n;ich  der  genannton  Zeil  bleibt  das  Herz  in  Diastole 
stehen  und  man  braucht,  um  es  vullkornmun  hart  zu  iiiachcu,  nur 
noch  5  Tngc  absoluten  Alküliül  ohne  Druck  anzuwenden.  Soll  der 
genauere  Verlauf  der  .>tu.skeltaäern  untersucht  werden,  so  wird  nach 
der  Reinigung  mit  Wasser  die  nachher  zu  besprechende  51clhude  der 
Zcrfuserung  aogewundl. 

Die  Fixirung  in  sysloltschom  Zustande  geschah  nach 
tiein  Voi'gangt!  von  Hessr  durch  WUrnie.  Das  frische  Herz  wird  in 
eine  concentrirto  lAsung  von  doppoltclironisaurcm  Kali  von  5(i"  (*. 
gelegt  und  die  Temperatur  lUiv  l.ösun^^  itu  Vorlauf  der  nlichslen 
Stunde  auf  der  geuaunten  Höhe  erhalten.  Wie  Hesse  gezeigt  lial, 
gerüth  das  Herz  dadurch  in  den  Zustand  stUrkster  Systole.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  dass  diese  Methode  nur  fitr  Herzen  anwendbar  ist, 
die  noch  contractionsfuhig  sind  und  dass  sie  nur  dann  eine  Berech- 
IJguDg  hat,  wenn  man  gelten  lUsst,  duss  sich  alle  Muskelfasern  des 
Herzens  utn  den  gleichen  Brnchtheil  ihrer  Uinge  zusammenziehen. 
Ist  die^-^e  Annahine  nicht  .slaltliafl,  so  ist  natürlich  joder  Versuch, 
äich  künstlich  ein  systolisches  Herz  herzustellen,  nUissig  und  jede 
Discussiun  Ld)er  die  Form  des  systolischen  Herzens  tlberilüssig,  weil 
man  dann  Überhaupt  nichts  sagen  kann.  Ausser  vielen  Humleher/.en 
gelang  es  aurrh  nach  einer  Hinrichlimg  ein  Mensclienlier/  in  den  systo- 
lischen Zustand  Uber/uführen.  Dadurch  hat  man  zum  ersten  Male 
ein  io  Systole  festgehaltenes  menschliches  Herz  gesehen. 

Die  Zerfascrung  des  Heizens  geschah  durch  Einlegen  in 
rohe  Salpetersüure.  Bei  Einwirkung  derselben  verkürzen  sieh  die 
Fasern  unter  Verdickung  und  das  Herz  gerUlh  sofort  in  Systole. 
Will  man  die  Säurewirkung  am  diastolischen  Organ  erreichen,  so 
muss  man  die  Süure  mit  derselben  Methode,  wie  sie  vorhin  fUr 
Wasser  und  Alkohol  beschrieben  wurde,  unier  Druck  von  etwa 
60  mm  Hg  durch  das  Herz  leiten,  um  mittels  des  erzielten  intracar- 
diäten  Druckes  k\or  Entstehung  des  syslolisrhen  Zu.<itandes  wenigstens 
einigerniassen  vorzubeugen.  Der  Versuch  gelingt  nur  selten,  weil 
die  unter  Druck  stellende  SUurc  in  den  meisten  Füllen  das  Herz, 
besonders  an  den  VorhOfcn ,  zerrcisst  und  dann ,  sobald  der  von 
innen  wirkende  Druck  naclilUsst,  natürlich  sofort  Systole  hervorruft. 
Immerhin  war  es  in  einigen  Füllen  niüglich,  diastolische  Herzen  trotz 
Sfttirebehandlung  zu  bekomcnen. 
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Die  Sliuro  crweiclit  alles  Bindegewebe  und  zerstört  es  zum 
grOsstcn  Thcil,  Man  le^l,  nachdem  sie  etwa  3  Sluudeo  gewirkt 
hat,  die  Ilci"zen  Tage  lang  in  Wasser  und  wechselt  es  liäuÖg.  In 
demselben  ((uillt  das  erweiclilc  Bindegewebe  und  man  kann  alles, 
was  aus  solchem  besteht,  —  Arlerieo,  Klajtpen,  die  Verbindung  uiii 
den  Varhofen,  Peri-  und  Endoeard  —  ohne  jode  Mühe  von  der 
Muscnlalur  ablösen  und  die  Muskelfasern  selbst  wegen  der  Er- 
woichtmg  dos  zwischen  ihnen  liegenden  Gewebes  sehr  leicht  von 
einander  trennen.  Je  nachdem  ilie  SUure  mehr  oder  weniger 
weil  in  die  Tiefe  gehen  soll,  lilsst  man  sie  litngore  oder  kürzere 
Zeit  wirken.  In  einigen  Füllen  war  es  nothwendig  die  Säure- 
behandlung abwechselnd  mit  dazwischen  eingeschobener  Qonl- 
luDg  vüi7.unelinieu.  Handelt  es  sich  um  die  Untersuchung  nur 
vereinzelter  lIor/stutlcD,  so  kann  man  diese  direct  in  SUurc  legen 
und  dann  in  AVasser  quellen  lassen;  man  bekommt  sie  dann  natür- 
lich innner  im  /ustande  der  Conirnclion,  Wenn  man  nach  dei- 
Wasserbehandlung  alles  Bindegewebe  von  der  Musculalur  entferol 
hat,  so  werden  die  Slitcke  in  Alkohol  gehltrtet  und  kennen  entweder 
weiter  zerfasert  oder  aufgehoben  werden. 
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2.  Der  linke  Ventrikel.*) 

An  (hir  linken  Kammer  hat  man,  seitdem  llberhaupl  UntäP 
suchungen  über  die  Mtiskelfaserung  angeslelll  wunlen,  drei  Schichten 
von  Fasern  unterschieden:  eine  dünne  Süssere,  deren  Fasern  vom 
von  rechts  oben  nach  links  unten  gehen,  der  Uingsachsc  des  Vcn-  | 
Irikels  in  ihrer  Richtung  stark  genuhert.  Eine  dicke  mittlere,  deren 
Fasern  iheils  ebenfalls  von  rechts  oben  nach  links  unten,  Ibeils  von 
rechts  unten  nach  links  oben  beide  mit  starker  Annjtherung  nn  die 
Horizontale,  iheils  direct  horizontal  verlaufen.  Und  eine  dritte 
innerste  Schicht,  welche  in  Schraubenwindungen,  doch  nahezu  pa- 
rallel zur  Langsachse  der  Kammer  gehl.  Als  Ausgangs-  und  Kndi- 
gungspunkte  der  Käsern  worden  der  Alriovenlricularring,  der  Aorten- 
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*)  Die  Raunibczeicluiungen   sind    so   zu  verslulien ,    üass   Uus  Herz  mit  der 
Basis  nach  oben  und  mit  noch  vom  gerichletcm  Conus  aricriosus  nur  din  Pia) 
TiMhes  gestellt  isl  und  die  AtriovcnlriculorülTnungen  in  die  lluritonlalebrnr 
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Ursprung  und  die  Papitlarinuskcin  angenommen.  Dcu  Zusammenhang 
dieser  drei  Schichten  stellt  man  sich  so  vor,  dass  jede  Käser  in 
jeder  Richtung  einmal  verlttufl,  aiso  jeder  Ablheihing  einmal  onge- 
hürt,  die  Fibrillen  somit  Achtcr-Toiu-cn  bilden.  Diesca  bekannton 
Thatsachen  konnte  a»itlels  der  neuen  Prüparalionsmeliiode  einiges 
Neue  zugefügl  werden. 

Man  muss  die  Fasern,  welche  dem  linken  Ventrikel  allein  an- 
gehören, in  zwei  Arten  ihcilcn :  solche,  die  sehnig  enden,  und  solche, 
welche  in  sich  zurücklaufen,  also  immer  nuiskulüü  bleiben.  Die 
ersteren  bilden  im  Allgemeinen  die  Üussere  und  innere  Schicht.  Die 
Fasern  derselben  setzen  sich  aussen  am  Atriovcntricularring  und  an 
der  muskulösen  Seite  der  Aortenwurzcl  an  und  /.war  vorwiegend 
an  zwei  Stellen:  dem  Knorpel,  der  die  Grenze  zwischen  der  linken 
und  rechten  Aortenklappe  Itildel,  und  an  dem,  welcher  über  dem 
Boden  der  hinteren  Klappe  liegt  (Fig.  1).  Ausserdem  in  geringerem 
Maass<'  an  dem  Alrioveulricularring.  Die  Fasern  gehen  Non  hier  so 
ab,  dass  die  mehr  oberlhichlich  gelegenen  steiler  nach  abwllrls 
laufen,  als  die  lieferen.  Diese  Fasern  der  oborfliichlichen  Schicht 
gehen  zum  grOsslen  Thoil  in  den  Wirbel  der  linken  Kanuner;  nur 
die,  welche  von  dem  hintersten  Theile  des  Ringes  cnlspringon, 
werdnn  zu  «leu  spüler  zu  erwUlmeiuIen  Äusseren  Fasern  dos 
rechten  Ventrikels.  Diejenigen  Fibrillen,  weloho  dem  Dei-zwirbel 
angehören,  biegen  in  das  Innere  der  Karoaier  um  und  laufen  als 
innerste  Schicht  fast  senkrecht  nach  oben.  Hier  haben  sie  zwei 
Rndigungswoison:  sie  inseriron  entweder  in  Papillarmuskeln  und 
Cliordae  tendineae  oder  am  Alrioventricularring;  an  diesem  entweder 
direcl  oder  durch  mehr  oder  weniger  lange  Sehnen  (Tafel  I  Fig. 
2  u.  3).  Es  fulll  auf,  dass  diese  inneren  LUngsbUndel  keine  einheitliche 
Schicht  darstellen,  sondern  aus  zahlreichen  verschieden  dicken  Längs- 
wldstcn  bestehen,  die  durch  dünneie  Qiierleisten  mit  einander  ver- 
bunden sind  (Fig.  ^,  3,  i). 

Diese  Spaltung  der  inneren  Llingsschichten  ist  ja  lihigst  be- 
kannt, indess  dass  Spaltung  und  Klüflung  so  ausserordentlich  stark 
sind,  wie  sie  Tafel  Y  Fig.  1 1  zeigt,  ist  nur  an  einem  in  starker  Diastole 
gehorteten  Herzen  zu  bemerken  und  noch  nicht  genügend  beachtet 
woi*den. 

Eine    genauere    ßetraclttung   crgiebl,    dass    die    Spaltung   der 
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inneren    Schichl    in    getrennte    LUngsbilndel    am    slürkslen     an    der. 
llcrzspiUc   und   ferner   uo  der  ganzen  äusseren  Wand  ist,   dass  sie 
an  der  Scheidewand   untechalb   der  Aorlcnniiindung   felilt.     Hier  ia 
das  Kndocard  vollkommen  glatt,   man  sieht  uichiä   von  Mui^kelzfigen) 
unter  ihm.     Wenn   es  nach  S^un^'behundlung  entferDl   ist,    so   sieht 
man  auf  der  Scheidewand  ^wei   auffalleade  ^ich  kreuzende  Muskel-^ 
ztlge:    der  obere  schwüchore  g(;ht  von   dem   hinleren  Aorteuknorpol' 
schriig  nach  vorn  und  abwärts»  er  gehört  ganz  der  Seheidewund  an. 
Der   weit   stärkere  tiefer  gelegene  kommt  von   dem   unteren  Tlicile 
der  Au&senvvand   und   gelit  an   der  Scheidewand   von  hinten   unteaj 
nach  vorn  oben  (Tafel  I  Fig.  4).    Am  contrahirtcn  Herzen  springen  ilii 
beiden  Züge  vor  und  haben  oU'enbar  hier  eine  ganz  besliuimte  Auf- 

I 

gäbe,  die  nachher  zu  erwähnen  ist.  ■ 

Über  die  l*apill;irmiiäkela  Ist  dem,  was  Ilusse  gesugl  hat,  nichts 
Neues  zuzurogen.  \\  je  er  /.eiglc,  kommen  dieselben  sümmllich  von 
der  freien  Wand  her  und  zerfallen  in  zwei  Hauplgruppco  verschieden 
zahlreicher  Spitzen,  eine  vordere  und  eine  hintere.  Es  mOge  nur 
erwähnt  werden,  dass  die  Trennung  in  einen  voi-dercn  und  einen 
hin(<;ren  Papillarnmskel,  wie  sie  am  Hund  deutlich  ist,  für  den  Menschen 
nicht  streng  gilt  (Tafel  I  Fig.  2  u.  3),  dass  auch  zw  ischen  beiden  eine 
Reihe  von  Ansatzpunkten  für  Chordac  tendineac  sich  iindeU  Dii 
Papillarmuskcln  beziehen  durchaus  nicht  alle  Fasern  ans  den  innenP 
LUngsscIiiL'hten ;  ein  nicht  unbetrUchllicher  Ttieil  ^irer  Fibritleu. 
stammt  aus  der  Millelschicbt  der  linken  Kauuncr  und  biegt  an  dt! 
Grenze  von  dieser  und  der  Innenschicht  scharf  in  die  letztere  einj 
Dadurch  wird  nattlrlich  die  Ücfcstigtmg  der  Papillarmuskcln  eine  bc 
sonders  starke. 

Wenn  man  die  beschriebenen  innern  und  äussern  Fa$ci-n  der" 
linken  Kammer  an  einem  mit  SalpelersUurc  behandelten  und  nachher 
gequollenen  ller/on  von  ihren  Ursprüngen  losschneidet,  so  kann 
man  sie  von  den  minieren  Schichten,  die  im  Allgemeinen  horizontal 
verlaufen»  ohne  grossere  MUhc  trennen.  Man  bat  dann  diese  letzteren^ 
in  Gestalt  eines  Muskclke^els  vor  sich  {Tafel  IV  Fig.  9  u.  10),  welcher 
eine  obere  und  eine  untere  Öffnung  zeigt ;  diese  ist  kleiner  als  jene 
und  stellt  den  Ort  dar,  an  dem  die  äussern  Kamnierscbichten  in  die 
inneren  umwenden.  Der  Muskelkegel  ist,  wie  Fig.  10  zeigt,  natürlich 
betrUcliLlirh    niedriger    als    die  gan/i'    linke  Kainmer,    denn    es    fchltj 
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ohnn  der  Atrioventirularrint^  mit  den  Ansalzslcllon  der  öusseren  und 
iniKTcn  LUogsfasern,  und  unten  4)01*  t.uidrelnini;svvirl)el  jonor  in  diese. 

Ks  inuss  besonders  liervorgehoben  werden,  dass  die  Dcraus- 
Kchuluujj;  der  inneren  Schichten  zwar  ohne  grüsäore  aber  nicht  ohne 
jede  Mühe  gelingt.  Man  darf  sich  nicht  vorsLellen,  das8  die  mitt- 
leren Schichten  von  den  inneren  durch  eine  ßindegewebsplatte  1^0- 
Irennt  seien.  Ks  gehen  vielmehr  nicht  wenige  Fasern  aus  den 
ihissern  I-agcn  in  die  mittleren,  und  aus  diesen  in  die  inneren  ülter; 
alle  diese  Fibrillen  müssen  natiirlicli  bei  der  Heraiissohiilung  des 
Miltelstiteks  diircluisscn  werden,  so  speciell  die  MuskotzUge,  weicht 
in  diu  Papillären  einbiegen. 

Das  MiltelstUck  selbst  hat  etwa  einen  Querschnitt,  wie  bei- 
stehende Figur  zeigt;  die  Gerade  slelil  die  Sclieidewand ,  die 
krumme  Linie  die  äussere  Wand  dar. 

Die  Aluskelfascrn  dieses  MittelstUokes  JauTen 
aussen  vorn.,  von  rechts  oben  nach  links  unten, 
doch  wenig  steil,  der  Horizontalen  stark  ange- 
nlüiert,  an  der  Seite  und  liintcn  aussen  in  entspre- 
chender Richtung;  auf  der  Innenseite  gerade  um- 
gekehrt, also  z.  B.  an  der  seitlichen  Wand  innen 
von  hinten  oben  nach  vorn  unten.  Auf  der  Aussen- 
(lUche  der  Scheichnvand  gehen  sie  in  derselben  Hichinng,  an  der 
linken  KanunerflJtche  der  Scheidewand  unigekehrt.  Nur  zuweilen 
gelingt  es  einen  Faserzug  um  einen  ganzen  rnifaug  herum  zu  ver- 
folgen, meist  reissen  die  Fibrillen  bei  der  l'rüparation  ab,  weil  sm 
in  die  Wand  hinein  verschwinden.  Man  muss  .si<:li  die  Vorstellung 
bilden,  dass  die  Fasern  dieses  MittelstUckes  Schlingen  darstellen, 
welche  zu  ihrem  Ausgangspunkt  zurtlckkehren,  weil  sie  nicht  sehnig 
enden.  In  ihi-eni  Verlaufe  biegen  sie  theils  ein-»  Iheils  zweinial  um. 
Ad  diesem  Verlauf  ist  zweierlei  bemerkenswerth :  die  Schlingen 
gehen  in  allen  müglichcn  Winkeln  zur  Lüngsachse  der  linken  Kam- 
mer, doch  ent.schieden  so,  ilass  die  stumpfen  Winkel  vorherrschen. 
LJnd  dann  wechselt  die  einzelne  Schlinge  in  ihrem  Verlauf  hihiflg 
Üiren  Abstand  von  der  idealen  Mitte  des  linken  Ventrikels,  Das 
wurde  schon  erwähnt,  als  erklärt  werden  sollte,  warum  die  Schlin- 
gen sich  btlufig  nicht  auf  weitere  Sirecken  verfolgen  lasssen,  sie 
durchflechten  sich  vielfach  gegenseitig. 
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Von  den  Fasern  des  Mitlelstuckes  gcUeo  gewiss  auch  maache 
durcli  die  llonespilzo,  ebeoso  ^vie  von  den  Uiussern  und  innern 
Lüngsfascm  sieb  ein  Theil  dem  MiltelslUck  beigesellt;  es  Ist  noch- 
mals hervor/ulieben,  dass  die  Trennung  der  verschiedenen  Systeme 
von  einander  iuuncr  nur  luil  Durcbreiäsung  von  Fasern  möglich  ist. 
Jedenfalls  niuss  man  ober  jelxt  die  Vorslclliing  gewinnen,  da&s  nicht 
tdle  Fasern  des  linken  Vc^nlrikcls  einmal  howoIiI  in  der  Lilngs-  als 
auch  in  der  Ituri/.onlalrichLung  verlauren. 

Oio  AorleninUndung.  Die  grosso  Schlagader  siebt  ia  eineui 
nach  rcchU  olTeaen  spitzen  Winkel  zur  Basis  der  Kauomer;  die 
AortenülTnung  sieht  vollkumuicn  verschieden  aus,  je  nachdem  man 
sie  am  diastolischen  oder  syslolischen  Herzen  betrachtet.  An  letz- 
loreiu  wird  sie  in  ihrer  natürlichen  GestalL  gewonnen  ^  wenn  man 
ein  Glasrühr  in  die  Aorta  einbindet,  dasselbe  mit  HIul  l'Ullt  und  nun 
de[i  Ventrikel  nach  der  angefühlten  Methode  zur  (Ainlraclion  bringt. 
Am  diastolischen  llciven  bildet  das  Aortenoslium  den  rechten  Theil 
der  ovalen  ol>eren  OfTnnng  der  linken  Kammer,  und  ist  ledigUcti 
durch  eine  Haut,  von  welcher  der  grosse  Miltrallafipen  heraldiUngl, 
vom  Oslium  atrioventrieulare  geschieden ;  die£e  Haut  ist  au  den 
beiden  knorplichen  Stellen,  welche  schon  als  Ausgangs|Minkte  von 
Uussern  LUugsfasern  beschrieben  wurden,  l>ofesligt  (Grenze  xwischen 
rorliler  und  Hnkor  Anrtenklap|K%  Knorpel  an  der  hinleren  Klup[ie). 
Die  Semilunarklappen  selbst  sind  llieils  an  der  nmskulüsen  Scheide- 
wand, iheils  an  der  genannten  hlUitiij;en  Wand  angesetzt,  sie  liegen 
nicht  in  einer  Ebene.  Schon  Ubsse  hat  darauf  anftnerksam  gcmachl, 
dass  die  Seniilunarluschen  am  zusammengezogenen  ilei->een  zum 
Theil  von  Musculalur  gebildet  werden.  In  der  Thal  lindel  nmn  das 
Oslium  am  systolischen  Herzen  vollkommen  anders  als  am  diasto- 
lischen :  es  ist  spallförmig  geworden  und  zwar  spaltfOnnig  durch  die 
genannten  Muskelwfllstc,  welche  fast  allseitig  in  das  Ostium  vorspringen 
und  nur  an  der  vorderen  Hälfte  der  linken  Aortenklappe  fehlen. 
Diese  MuskelwUlsle  entstehen  hanplsitchlich  durch  die  Contraction 
jener  beiden  SchragzUge,  die  auf  der  Innenfläche  der  Scheidowand 
schon  besclirieben  wurden.  Fig.  0  zeigt  dies  aufs  Üuullicbslc.  Dasä 
die  AortenmUndung  in  der  Systole  fast  allseitig  von  Muskeln  um- 
schlossen wird,  ist  nur  dadurch  möglich,  dass  die  beiden  erwähnten 
KnurpelslUcken  smlir  nahe  aneinander  rUcken.    I^  erhält  also  während 
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l^or  Kamniersyslole  die  ganze  obere  ÖiFnung  der  linken  Kammer  eine 
mehr  oofönuige  Gestalt  im  Vergleich  zur  ovalen  diastolischen.  Ober- 
halb dieses  engen  Muskelspaltes  liegt  der  weile  Kauni  der  Aorlen- 
wurzel,  er  ist  dadurch  besomlers  geiUumig,    dass  über  der  hinteren 

^Aortenklappe   sich  ein   weiter   Recessus  auf  der  Scheidewand   nuuh 

■'hinten  erstreckt. 

Es  fragt  sich  nun,  was  cröfHien  die  genannten  Befunde 
leues  für  das  VerstHndniss  der  Bewegungsvorgänge 
am  linken  Herzen?  Die  Theilung  der  Muskelfasern  in  vorwiegend 
Irtngs  und  vorwiegend  quer  verlaufende,  deren  erslere  eelinig  enden, 

[  wahrend  die  letzteren  in  sich  selbst  zurücklaufen,  zeigt  die  Anweson- 
aeil  eines  besonderen  Triebwerkzeuges,  welches  durch  den  minieren 
Kegel  dargestellt  wird.  Es  ist  ersichtlich,  dass  dessen  Fasern  ganz 
vorwiegend    die   Entleerung    des    linken  Herzens    bewirken   mtissen. 

^Wiiren  sie  allein  da,  so  mUssle  sich  die  linke  Kammer  bei  der 
Systole  verllingern.  Diese  Verlängerung ,  welche  bei  !)losser  Zu- 
sanjmenzieluing  der  rein  horizontalen  Fasern  eiutrelen  wUrde,  wird 
verhindert  einmal  durch  die  vielen  schritgen  Fasern,  die  im  Triel>- 
werkzetige  verlaufen,  un*l  dann  diircJi  die  innern  und  äussern  h'asiM'n, 

^welche  die  Mittelschicht  klammerarlig  umgeben.  Die  letzteren  würden 
in  sich  bei  ihrer  (lonlraciion  eine  Verkürzung  der  linken  Kammer  zur 
Folge  halKjn:  diese  Verkürzung  ihrerseits  wird  verhindert  dadurch, 
dass  die  Quermuskeln  (das  Triebwerk/eug)  /.wischen  innere  urul 
äussere  Schiclilcn  eing*'tagert  sind.  Wenn  also  l>eide  Systeme  von 
Muskelfasern  sich  bei  der  Zusammenziehung  «lie  Wage  halten,  so 
muss  der  linke  Ventrikel  während  der  Systole  nur  im  Queitlurch- 
messer  verkleinert  werden,  die  Liingsachse  muss  im  wesentlichen 
tinverilndert  bleiben.  In  der  Tliat  hat  IIrsse  gezeigt,  dass  beim 
Hund   der  LUngsdnrchmesser  der  linken  Kammci-   sich   nicht   verlin- 

fdert.  Für  den  Menschen  ist  das  allerdings  noch  nicht  nachge- 
viesen;  es  war  bisher  eben  noch  nicht  möglich,  zwei  annllhernd 
gleiche  Herzen  zu  erhalten,  von  denen  man  das  eine  in  Systole,  das 
andere  in  Diastole  hiitle  Üxiren  können.  Indess  liegt  kein  Grund 
vor,  für  den  Menschen  diese  Verhüllnisse  anders  als  für  den  Hund 
anzunehmen. 

Bei   der   Zusammenziebung    müssen    die    innern   Schichten   der 
linken  Kammer  stark  :<edrückt  werden  und  zwar  nicht  nur  die  innern 


350 


L  KmtUL, 


i« 


Längs-,  sondern  aucU  die  innern  Quen»ciiichleQ.  Denn  wenn  eia 
hundartiger  Ring  durch  ccntripetale  Kräfte  so  verengt  wird,  dais 
sein  Flächenraum  unverändert  hleibt,  so  muss  sich,  vvie  eine  ntalhe- 
raaliscbe  Berechnung,  die  ich  der  Guie  des  tlerro  Dr.  Stamb  ver-j 
danke,  ergicht,  der  innere  Grenzkitiis  procentarisch  .stärker  verkleinern 
atä  der  Süssere.  Nua  liegen  aher  die  Verhältnisse  am  Uerzen  ebentio 
wie  an  einem  Ring  von  den  genannten  Eigenschaften:  die  Kldc-hi^  i 
eines  llcrz^uerschnitls  hleibl  in  der  Tbat  während  Systole  und 
Diastole  unveriindert.  V,m  dies  zu  erv\eisen,  wurden  zwei  junyc 
(luude  gleichen  Wurrs,  die  genau  gleich  schwer  waren,  durch  Ue- 
capiialion  gclödlel.  das  Herz  des  einen  wurde  in  Systole,  das  de«] 
uiulern  ia  Diastole  durch  heisse  KalibichronialtOÄung  fixiit.  Dum 
wurden  die  Herzen  in  genau  gleicher  Entfernung  von  der  Herzspitze 
senkrecht  zur  iJiDgsachso  der  linken  K»nniier  in  Querschnitte  zerlei^l 
und  diese  planimetrirt;  es  ergab  sich  z.  B.,  dass  die  Musculatur  des 
einen  einen  Flächenraum  von  8,40  qcm,  die  des  andern  einen  sol- 
chen von  8,50  qcm  halte.  Daraus  geht  hervor»  dass  die  Fläche  der 
Musculatur  auf  Querschnitten  bei  der  Zu^mmenzichung  im  wesent- 
lichen unveriindert  bleibt.  Es  findet  also  die  Yerkleinerung  der 
linken  HerzlWihle  .so  statt,  wie  man  ein  Fallenfiller  durcli  Veren- 
gerung eines  horizontal  um  dasselbe  gelegten  Ringes  verengcro 
wiU'de.  Dal>ei  springt  eine  Anzahl  Wülfite  stark  in  das  Lumen  der 
linken  Kammer  vor  und  diese  logen  sich  aneinander;  beim  Uund 
sind  es  die  von  Hesse  beschriebenen  vier,  heim  Menschen,  wie 
Tafel  III  Fig.  7*u.  8'  lehren,  beträchtlich  mehr.  Die  AortenmUndung  wird 
dadurch  freigehalten,  dass  an  der  Scheidewand  NN'ülsle  fehlen  und 
das  grosse  Segel  der  l^litralis  durch  den  Blutslnuu  von  der  Aorten- 1 
mUndung  weggedrängt  wird.  Die  schiefe  Stellung  der  grossen 
Schlugader  zur  Alriovenlricularebeae  erleichtert  dies  wesentlich. 

Dadurch,  dass  die  Fasern  des  linken  Ventrikels  so  vielfach 
während  ihres  Verlaufä  die  Ebene  wechseln  (die  Entfernung  von , 
der  idealen  Mittellinie  der  Kauuuer),  dadurch,  dass  sie  sich  so ' 
innig  verflechten,  wird  verständlich,  dass  die  Wand  auch  für  hohe 
Drücke  wasserdicht  und  so  ausäerordenllich  hart  wird,  denn  die 
Fasern  müssen  sich  bei  der  Contraction  fortwährenci  gegenseitig 
hemmen,  zerren  und  sehr  staik  ansp^innen;  die  grosse  Härle  14 
über  fiir  die  Ei7.eugung  hoher  DrUtrke  unbci'ingt  nothwendig. 
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3.  Die  rechte  Kammer. 

Der  rechlti  Venlpikel  zerPällt  in  einen  Ein-  und  oinon  Aus- 
Irömungslheil;  ersterer  hat  die  Koriu  einer  Tasche  und  isl  medial 
begrenzt  von  der  Scheidewand,  lateral  von  der  bogonfönnig  ge- 
krUmnttcii  Ausscnwand  der  rechlon  Kammer.  Der  Aufislrfinumgslheil 
setzt  sich  röhrenförmig  an  das  vordere  Kndo  der  Tasche  an; 
beide    Abschnitte   sind    von    einander    durch    einen    stark    vorsprin- 


;endeu  Muskehvulsl  getrennt. 
Bezllghch 


der  Muskelfasern,  welche  den  rechlon  Ventrikel 
^Jtilden,  kann  mau  zwischen  uok-hen  unterscheiden,  welche  beiden 
^Kammern  angchört'.n,  die  also  von  der  linken  kommen  oder  zu  ihr 
H|;ehen,    und   solclien,    die   dorn  rechten    Ventrikel   allein   angtihören. 

Unter  den   letzteren  giebl   es  solche,    die  nur   an   der   Bildung   der 
I    Tasche  oder  des  Conus  Theil  nehmen,  und  solche,  welche  sich  itber 

beide  erstrecken. 
^m        Den  feineren  Bau  der  Ausscnwand    des   laschenförmigcn  Theils 
^^ann  man    nur  am   dilalirlen  Herzen   gut  erkennen ;   sie   besteht    für 

die   grobe    Betrachtung    aus   zwei    Schichten:   einer   tiusseren    coiiti- 

nuirticheii     düuuen     und     einer     inneren     netzförmig     angeordneten 

)'  dickeren.  Am  stark  erweiterten  Herzen  kann  man  zwisclicn  den 
■icken  Balken  der  letzteren  fast  tlbcrall  das  Licht  durch  die  zarte 
kussenschicht  durchschimmern  sehen.  Diese  ist  zum  grössleu  Theit 
von  Fasern  gebildet,  welche  aus  dem  linken  Ventrikel  konunen  und 
zwar  theils  aus  dur  Scheidewand,  iheils  vom  liinteni  Aorlenknor|)Ml; 
sie  laufen  Im  wesentlichen  von  links  hinten  oben  nach  rechts  vorn 
unten  und  gehen  zuiu  gn'>ssten  Tlieil  in  den  besonderen  \Virt>el  des 

) rechten  Ventrikels,  welcher  kleiner  als  der  des  linken,  von  diesem 
lurch  eine  Furche  getrennt  ist,  Diejenigen  Fasern,  welche  so  hori- 
Ibnlal  verlaufen,  dass  sie  den  Wirbel  nicht  mehr  treU'en,  gehen 
ttber  die  vordere  Commissur  in  die  Aussenwand  der  linken  Kammer  und 
zum  Theil  in  die  Conmiissur  sellist  hinein.  P^in  Theil  der  Ausscn- 
schichlfasern  unterbricht  plölzlich  seinen  Verlauf  und  wendet  sich 
^juil  scharfer  Biegung  nach  innen,  um  sich  den  nachher  zu  erwüh- 
^■euden  innem  Fasern  beizumischen. 

^P  Nicht  alle  Fasern  der  Aussenschichl  laufen  in  der  angefuhrteu  Haupt- 
fichlung;  horizontale  wurden  schon  erwlihnl;   es  giebt  auch  solche, 
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wclctie  von  rct'hls  liinton  unten  nach  links  vorn  obeu  gehen;  die 
setzen  sich  dann    vorn   un   den   Ort,    wo    sich  die   Aorta   auf 
Scheidewund  .slUlzl,  jcwiächen  Piilmüiiiil-  und  Tricuspldat Öffnung.    Yo 
den  Fibrillen,   welche  die  Hauplrichtimg  verfolgen,   kommt  nur 
Theil  aus  der  linken  Kammer,    ein   anderer  entsi^iin^l  vom  reclil 
Alrioventricüiarring. 

Die  zerklüftete  innere  Schicht  der  Aussenwand  des  Reccssuä  wiij 
fast  ganz  von  kurzen  Käsern  gebildet,  die  ilirom  Verlauf  nach  dC? 
Tasclie  allein  angehören  (Tafel  VI  Fig.  15).  Sic  cnttspringen  am  ober 
Kaud  der  Scheidewand  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  und  gehe 
fEunächst  senkrecht  nach  abwärts,  stellen  somit  eine  besondere  Schicht 
des  Scplums  dar.  In  verschiedener  llOhe  wenden  sie  sich  nach  dem 
Lumen  der  rechten  Kammer,  durchziehen  dieses  in  wechselndes 
Höben  (die  untersten  bilden  den  Boden  des  Recessus)  und  steigen 
in  gelrenulen  Balken  Iheils  als  Irabekeln  theils  als  Papillären  an  dQ 
Aussenwand  der  Tasche  in  die  Hohe,  um  sich  entweder  millc 
Chorden  am  Segel  (xier  mit  mehr  weniger  kurzen  Sehneu  an  de 
Atrioventricularring  anzusetzen  (Tafel  VI  Fig.  15).  Diese  Dalkeu  liege 
im  diastolischen  Herzen  scheinbar  regellos,  am  systolischen  sieht  man, 
dass  sie  zwei  llauplrichlungon  einnehmen;  die  grössere  Mehr/.atil 
lihifi  von  unten  nach  oben,  also  in  der  Längsachse  des  Herzens;  die 
kleinere  Zahl  ist  senkr-echt  dazu  gestellt,  also  in  die  Längsachse  des 
Conus  arteriosus  (Tafel  VI  Fig.  15).  Es  n-urde  schon  erwlthut,  dass  di»? 
senkrechten  Trabekeln  Fasern  aus  der  ihissersten  Schicht  der  Taschen- 
wand erhallen,  diese  müssen  natürlich  eine  feste  Verbindung  beidt 
Schichten  hervorrufen.  Unter  den  Trabckcin  der  Tasche  ist  eine 
besonders  ausgezeichnet:  der  dicke  Wulst,  welcher  die  Gret 
zwischen  Kecessus  und  Conus  bildet  (Tafel  I  Fig.  t,  Tafel  VI  Fig.  1) 
u.  18).  Er  gehl  vom  Aortenslück  der  Scheidewand  Über  den  Bode 
rier  Tasche  nach  der  Aussenwand  und  unter  dem  Dacli  di«  Conus" 
wieder  nach  dem  Aortenursprung  zurück.  h 

Weiter  sind    unter   den  Balken  einzelne  ausgezeichnet  dadurch^ 
dass   sie   aus   dem  Gewirr  am  Boden   des  Bccessus  millen  in  deru- 
selben  sich  erheben  und  Ansatzpunkte  von  (^hordue  teudineae  bÜdcn; 
das  sind  die  an  Zahl  wechselnden  Papillariunskeln  der  rechten  Kan 
mer,   die  nicht  von  der  Scheide-  oder  Aussenwand  ausgehen.     De 
vordere  von  ihnen  entspringt  heutig,  ja  meistens  aus  dem   gros 
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uskelwulst  an  der  Grenze  von  Recessus  und  Conus.    Ein   genaues 

tudiuo)  ihrer  Faserung  orgiehtT  iloss  die  Kibrillou,  aus  denen  sie  sich 

zuitaimmeDseUun,    von  allen  Seileo  heranziehen,   von  innen,   aussen, 

vorn,    hinten  und  unlen :   die  Fasern,  welche   von   der  Scheide^vand 

slanimcn,    entspringen.    -N^ie    erwähnt ,    am   obern   Rand   derselben, 

die   von   aussen  her  kommenden  r;(ammcn  aus  dem  linken  Yenlhkel 

und  gohuren  zu  den  bereits   genannten,    welche  durch   die  Aussen- 

I     schiebt  durchbrechen.     Die   vorderen  Fasern  kommen  vom  Lungen- 

arterienrand;  die  unteren  und  hiuteren  slammcn  theils  ebenfalls  aus 

den  AussensL'l lichten  der   linken  Kammer,    iheiLs   vom  Atriovenlricu- 

^Jarrand. 

^B        Die  freistehenden  Papillarmuskeln  der  i-echten  Kammer  sind  also 
^BBt  und  gicichmtlssig  nach  allen  Seiten  befestigt,   und   das  ist   von 
Hki^er  Bedeutung  fUr  ihre  Function.    Ausser  den  beiden  erwähnten 
Arten  von  Papillarmuskeln  gibt  es  in   der  rechten  Kammer  bekannt- 
lich noch  solche,  die  von  der  Scheidewand  ausgehen;    unter  diesen 
ist  der  vorderste   dadvnch  ausgezeichnet,    dass  er   im   (iegensatz   zu 
fallen  andern  Papillären  des  Herzens  voDkonimen  horizontal  steht. 
^^^    Die  x\ussenwand  des  Conus  arteriosus  lUsst,  ebenso  wie  die  der 
^BAebe,  zwei  Schiebten  erkennen:   eine  innere,    (für  ihn)   lUngs  ver- 
laufende und   eine   üussere  Kingschicht.     Hrstere  ist  am  deullichslen 
Ifm  systolischen  Herzen  erkennbar:   man  sieht  hier  eine  Anzahl  von 
LitngswUlslen ,   welche  an    der  Ktappeninsertionsstclle   enden    und   in 
der  Gegend  des  abgrenzejiden  Ringes   mit   den  Querleisten  der  ver- 
tikalen Trabekeln  des  Recessus  in  Verbindung  stehen  (Tafel  VI  Fig.  15). 
Dort  wo  die  Semilunarklappcn  sich  ansetzen,   bilden  die  zusammen- 
gezogenen Längswülsle  genau  eben  solche  Polster  für  die  Pulmonal- 
klai)pcn,  wie  sie  an  der  Aorta  beschriel>en  wurden.     Die   äusseren 
Querschichlen  gehören  theils  dem  Conus  allein  an,    llioils  setzen  sie 
^bich   von    ihm   auf  den  linkten  Ventrikel   fort.      Sie  entspringen  von 
^der  Scheidewand  dort  an   der  Stelle,   wo  sie  zugleich  Aorleuwaml 
ist  (Tafrl  1  Fig.  1).   Kio  Theil  enlspringt  beim  lluml  wenigstens  von  einer 
starken    Sehne,    die    von   der   (irenze   zwischen    rechter    und  linker 
Pulmonalklappe  nach  der  Aorta  hinübergeht  (Tafel  VII  Fig.  19).    Diese 
^Fasern   schlagen  sich  um  den  Conus  herum  und  gehen  theils  in  die 
^pHussenschichten  der  linken  Kammer,  theils  in  die  Scheidewand,  theils 
blcit>en  sie  auf  den  Conus  beschrUnkt   und  setzen  sich  an  verschic- 
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denen  Slellcn  des  Lungcnarterienrandes  an.    Die  äussern  Kadern  di 
Conus  sind  von  denen  der  Tasche  nicht  principiell  ^elreoDt;  an  der 
Grenze  beider  gclil  ein  Thcil  der  üusäercn  langen  Tasohenfasem  um 
den  Kegel  noch  herum. 

Was  ergieht  sich  nun  aus  der  analoniiiichen  Prj^iaration  für  dai 
YorsUndoiss  der  Mechanik  des  rechten  Ventrikels?  Der  Ver- 
lauf der  Ka:3em  an  der  rechten  Kammer  Ittsst  uns  deutlich  das  /u- 
standcküramcn  seiner  Fonnverlinderung  verstehen.  Die  Fasern  der 
AuHsenschicht*  welche  Hnkem  und  rechtem  Ventrikel  gemeinsam  an- 
gehören, ziehen  bei  ihrer  Verkürzung  Icl/tere  an  jene  heran  und 
verkleinern  den  sagitlalcu  und  transversalen  f>urchiiicsscr.  Dabei 
mOsscn  die,  welche  langential  am  Atrioventricularoätium  vorüber- 
gehen o<ler  von  denisetbea  enUpringcn  und  dann  zu  ihm  tangential 
verlaufen,  dieses  Oslium  gleichzeitig  vereogem.  Die  Trjbekeln  ver- 
kurzen durch  ihre  Zusamntenziehung  die  Spilzcnbasisachse  der  Ka 
iner,  legen  sich  durch  die  ('.onlraction  ihrer  Querlei^len  aneinand 
und  verdicken  die  äussere  Wand.  Die  fi-eien  Pa|)i!liuinuskelu  werdei 
durch  ihre  Befestigungen  nach  allen  Seiten  hiu  an  ilirem  Ort 
halten»  welches  auch  die  Stellung  der  Wtinde  sein  mag.  Der  Conus, 
arleriosufi  muss  durch  die  Zut>aninienziehung  seiner  Liingsfasem  ve 
kürzt,  durch  die  der  Qucrfasem  verengt  werden.  In  der  'Ibat  sieht 
man  aui  lebenden  Herzen  die  diastolische  Wölbung  des  Kegels 
jeder  Systole  verschwinden  und  seine  Lüng^clise  sich  bclrUchtlich 
verkleinern.  Dadurch  steigt  der  ganze  vordere  Theil  des  rechten 
ller/.cns  nach  ahvviirts  und  man  hat  den  Kindruck,  als  ob  das  ganze 
Herz  verkürzt  würde,  einen  Kiudruck,  der  so  mächtig  io  seiner 
Wirkung  ist,  dass  man  trotz  Hk^seV  gegentheiliger  Erweisungen  noch 
heute  allgemeiu  eine  systolische  Verkürzung  des  ganzen  HerziCos  sn- 
uiciiml.  Bei  der  Zusummenziehung  der  LUngsuiuskeln  am  Conus 
wird,  wie  erwähnt,  eine  UnterslUlzung  für  die  Semilunarklappen  g6«H 
schiilfen.  Wir  haben  an  der  Pulmonalis  genau  dieselben  Kitirifb- 
tungen  wie  an  der  Aorta:  den  muskulösen  Boden  der  Kluppen,  duQj 
engen  Muskelspalt,  die  weite  Arterit'uwurzol.  Die  Fasern,  welch 
von  der  Aortonwurzol  und  der  erwUhnlen  Sehne  um  die  Lungen 
arterie  herum  gehen  und  in  Scheidewund  oder  linker  Kanuuer  vcr 
schwinden,  müssen  noch  die  Aufgabe  haben,  die  Lungenarterie  Tort- 
wührend  mit  der  Aorta  zusammenzuhalten. 
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4.  Ergebnisse  für  die  Mechauik  des  gauzcu  Herzens. 

Aus  dem   bisher  UesclirielnMien   eigibl  sifh  eiue  Roilie  von  Be- 
acbliingen    über   dio    Koriuver'aDderung   des    gun^cen   llei-zens,   über 
ic   Fullungeo   und   Knlioeruu£;en   der  Kümmern,    welche   in    beiden 
iel  Ahnlictius  zeigen  und  deswegen  am    besten   liier  lür    beide   er- 
wjlbnt  werden.     Die  Fotniverilnderung  des  llciv.ens  bei  der  Systole 
ist  n»IUrliclt  direct  eine  Fulge  der  Anutdiuing  und  des  Verlunfä  der 
Mu^kellasern,    und  es  wurde  bereits  gezeigt,   dass  diu  iinverJindtMlc 
Lttngo   th'r   linken    Kauuner   bei    Verkleinerung   in    den    Quenicbäen, 
anderorseiU   die   Verkürzung  und  VerschuiHlornng  des  rechten  Ven- 
trikels aus  unseren  jetzigen  Kenntnissen  des  Fasernverlaufs  vollkorn- 
n  vergtündlieh  sind. 

Alle  Vorgllnge  am  Hei'zen:    Füllung,  Enlleerung,  Klappenschhiss 

und  KlappenOirnuDg  aiUssen  sehr  schnell,   sein*  pr^^cis  und  besonders 

gleirhmüssig   genau    für    wechselnde    Anspriiihe    au    Füllungen    und 

Widerstünde  vor  sich  gehen.     Wenn  die  Herzactiou  beschleunigt  ist 

und  dabei  die  l'auson  sich  sehr  stark  verkürzen,  so  mnss  <lie  Futlimg 

usserordentIi(-h  schnell   geschehen,   die  Klappen  müssen   sehr  rasch 

ge-sehlosscn  und  wieder  geolTnel  werden.     Ferner,  wenn  bei  starken 

VagusreizuDgen  die  Pausen  lang  werden,   so   darf  das  Herz  8ich  in 

denselben   nicht   idicrfullen    und    die    .\tnovßntnctdarklappeu    nUlsscn 

trotz   der   starken    Füllungen    noch    ebenso    prompt   im    Beginn    der 

Systole  geschlossen   sein   wie  bei  jenen  kleinen,     lils   dürfte  deshalb 

icht  ohne  Interesse  sein,  nach  besonderen  KinrichtungeD  zu  forschen, 

reiche    iliesc    ausgezeichnete   LeislungsnUiigkeil   des  Herzens   unter 

lea   verschicilensten    Verhältnissen    ermöglichen;    besonders   für  den 

Pathologen  niuss  es  reizvoll  sein,  solchen  Hinrichtungen  nachzugehen, 

A   natürlich    Störungen   derselben   die   ThUtigkeit   des   Herzens   un- 

;Unslig  beeinflussen  müssen. 

Die    Füllung   des   Herzeus   geschieht    einmal   durch    den   Diuck, 

eichen   das   eindringende   Blut   besitzt   —    man  weiss:    er   ist    für 

ide  Kammern  sehr  geriug  —  und  dann  durch  die  Ansaugung  des 

Bluts  seitens  der  Lungen,  der  Vorhöfe  und  der  Herzkamnieru  selbst. 

,      Die   genannten   geringen   Dnu'kkrüflc    wt^rden   natürlich   um   so  wir- 

^Bningsvoller  sein,  je  geringer  die  Widerstllndo  im  Herzen  selbst  sind. 

^H       AU»<II.  A.  K.  B.  G«««9U«cli.  d.  WtMCiuck.  XXIX.  U 
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Die  Ansuiigiing  dos  Bluts  seitens  der  Kammern.  (mabl)aoj;;ig  von  der 
der  Lungon  — -  also  eine  aclive  Diaslole  —  ist  durch  mehrfache 
Untersuchungen  ihrer  Existenz  nach  vollkommen  sicher  gestellt,  aber 
bisher  Doeh  dunkel  bezuglich  ihrer  EntsIchuDg.  Man  konnte  sich 
denken,  da^s  eine  unglcichmässige  ErschlatTung  verschiedener  Aluskf{)-| 
schichten  wirksam  sei.  Wenn  die  Muskeln  des  Triebwerk/cugcs 
eher  aus  der  (>onlraelion  treten  als  z.  B.  die  inncrn  Ldugsfasern,  so 
luUssen  die  zusanunengopresslcn  letzleren,  weil  die  pressende  KniFt 
naclilassl,  auseinander  schnellen.  Nachdem  Rnv  gezeigt  hat,  dnss 
verschiedene  S<'hiclilen  des  Herzens  zu  verschiedener  Zeit  mit  ihrer 
Cuutraction  beginnen  (die  Papillären  sfiäter  als  die  äussere  Wand}, 
gewinnt  diese  Annahme  hierdurch  eine  Unterstützung.  Kemer 
scheinen  elastische  KrUfte  im  Spiel  zu  sein.  Unter  dem  Endocard 
liegen  äusserst  zahlreiche  elastische  Fasern,  umziehen  mit  dem  En-i 
docai'd  alle  Mu.skcihtmdel  der  innorn  Lungsschichlen  und  gehen  mit 
ihm  in  alle  Verlielungen  hinein.  Wenn  bei  der  Kununersystole  diese 
einzelnen  Bundel  aneinander  gepresst  und  gezerrt  werden,  so  müssen 
die  zahlreichen  elastischen  Fasern  nalurhch  nach  vielen  Richtungen 
hin  gedrückt  und  gezogen  werden ;  ihre  elastischen  KrSKle  wcrdcD 
in  Ausprucli  genommen  und  müssen  sich  gehend  machen,  sobaki 
die  pressenden  Kräfte  nachlassen,  und  das  Herz  im  Anfang  de 
Diastole  OlTiien.  Ktienso  können  die  elastischen  Platten  wirken, 
welche  von  den  Scmilunarklappen  ausgehend  sich  in  das  Innere 
der  Musculalur  unterhalb  der  Aorlenwurzel  hinein  erstrecken.  Sie 
werden  in  der  Systole  ebenfalls  gepresst  werden  und  im  He^inn  der 
Erschlullung  ihrerseits  einen  Druck  auf  die  weiche  Musculalur  aus- 
üben. Endlich  steht  tief  im  Herzen  die  immer  unter  holieni  Drue 
stark  gefüllte  Aorlenwurzel.  Sic  strebt  natürlich  fortdauernd  danach 
sieh  eine  gewisse  Form  zu  erhallen,  welche  von  ihrer  eignen  Elasti 
cilUt  und  den  Widerstunden  der  Umgebimg  abhängig  ist.  Wenn 
durch  die  krüflige  systolische  Verkleinerung  der  Herzbasis  diese 
Gleichgewichtslage  der  Aorlenwurzel  verlinderl  worden  ist,  so  wird^ 
sie  im  Beginn  der  Diastole  ihr  Bestreben,  eine  gewisse  Form  bet-fl 
zubchallen,  gellend  machon  und  muss  die  weiche  Herznuisoulutur, 
an  der  Scheidewand  wenigstens,  sofort  auseinuuderlreiben. 

Die  Füllung  der  Kauiuiern  lindct  jedenfalls  zum   Theil  in  dii 
ersteu  Periode  des  negativen  Druckes  stall ;  dass  auch  noch  in  dem 
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eiteren  Verlauf  der  Diastole  Bliil  in  die  K:iiiiniern  cin.slr(>nit,  dass 
bei  IHngoren  Pausen  vielfach  cnls[irecliend  yrosscru  Fdllungen  ein- 
ölen, siclil  man  stets  tici  gcölTncIcr  ßrusthühle.  Die  ijeriugen 
ruckkriifle  des  einslrünienden  Blutes  werden  natürlich  um  so  wir- 
kungsvoller sein,  je  kleiner  die  Widerstünde  sind,  welche  die  Ilcrz- 
wandungen  der  Füllung  enlj^egenselzen.  Diese  Widerstünde  des  lehend^n 
licr/juuskcls  sell>st  sind,  wie  Urs«»  gezeigt  hat,  anfangs  geringe  unil 
»uchsen  mit  der  Spannung  der  Wand.  Ausserdem  sind  Vorrichtungen 
nrhandon,  welcho  ili^m  ejndrini^enilen  llluto  die  Krweiterung  und 
KnllaUuni;  der  Herzliüfilr'n  (»osonders  erloiclitern.  Dazu  gehört  ein- 
nul  die  durch  die  Spaltung  der  innern  I.lingsschichlen  in  beiden 
aiuoiern  hervorgerufene  beträchtliche  VergrOsserung  der  OberllUcho 
der  Druck  des  eindringenden  Blutes  erhüU  eine  wesentlich 
re  AngritrsflUche  als  wenn  die  Inncnschicht  glatt  wllrr;  —  und 
lann  die  durch  dieselbe  anatoniisolie  Rinrichlung  hervorgerufene 
crditnnung  der  Wand.  Dies  gilt  l'tlr  hcide  Kammern.  Am  Menschen 
ist  die  Zerklitflting  der  Innenschichlen  in  noch  viel  stärkerem  >faasso 
vorhanden  als  an)  Hunde,  iiilel  III  Fig.  7  u.  8  zeigen  zwei  incnschliehe 
Herzen  von  etwa  gleicher  OrOssc  in  Systole  und  Diastole  in  gleicher 
Entfernung  von  der  Spitze  ijuer  geschuitten.  Man  sieht  dat>ei,  dass 
ie  Spaltung  der  Wand  am  rechten  Ventrikel  noch  viel  weiter  ent- 
wickelt ist  als  am  linken.  Beiderseits  ist  die  Scheidewand  fast  gUilt. 
ie  ungeheuer  dunne  Aussenwand  der  rechten  Kammer  mit  ihren 
ielen  Ausbiu^htungen  niur^s  «lern  Blulslrom  ganz  I>esonders  geringe 
Widerstünde  wegen  ilirer  leichten  Deiinbarkeit  entgegensetzen.  Das 
mi  von  grüsster  Wichtigkeit.  Denn  der  Druck  des  in  den  grossen 
llohlvenen  strömenden  Bluts  ist  unter  IJmstftnden,  z.  H.  wenn  Muskel- 
^wegungen  nicht  die  Bhitbewegung  befOrtlern,  äusserst  gering.  Wegen 
Icr  dUnnen  Aussenwand  liegt  an  der  rechten  Kaumu^r  sogar  die  Ge- 
iabr  der  IJberfullung  vor;  diese  ist  keine  geringe,  denn  klinische 
und  ex[>erimontelle  Kifahrungen  zeigen,  dass  mit  BUitmengen,  wricho 
ine  bestimmte  iiiösse  ülHMschreiten,  die  Kammern  liltulig  nicht 
rlig  werden  d.  h.  sie  nicht  vollständig  auswerfen  können;  besun- 
rs  gilt  dies  für  den  rechten  Ventrikel.  Nun,  gerade  dieser  hat 
aber  Einrichtungen,  die  ihn  vor  Übcrfüllung  schützen:  die  zahl- 
reichen Muskelbalken,  welche  quer  durch  die  Kammerhühle  durcli- 
;ehon,    werden,   s<^ibald   sie  sich  bei  wachsender   Füllung  spannen, 
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die  rorlfichrcilende  Entfernung  der  Aussenwand  von  der  Scheidewand 
wirksaiii  vt'rhindern.    Für  die  liniie  Kammer,  an  der  schon  die  dicken' 
Wunde  iillein   M  wachsender  Spannung  grosse  Widerslünde   bieico, 
(Uirttu  eine  solche  besondere  Einriehlung  nicht  nothwondig  sein. 

Du,  wie  Ülutdriickcurven  der  Herzkammern  und  der  Vorhüfe 
^ci,^cn,  die  AlriovenLrirularklappen  bei  allen  Fullon^Kgruden  ohne 
Rcgini^iUtliou  scliüossen,  so  milsson  ftlr  diese  Venlile  besondere  Vor- 
^elllun,^(■n  \orluiudcn  seiii^  niilleU  der  sie  in  jinlem  Falle  am  Emk* 
der  I>iaslole  /um  Scliluf^s  gebraclil  und  während  der  gan/.en  S\slolo 
verschlossen  gehalten  werden  können.  Es  ist  bekannl,  da^is  man 
die  Schliessung  der  Klanpcn  d.  li.  die  Auseinanderleijung  der  Scgel- 
rUnder  in  das  Ende  der  Diaslolo  le-gcn  und  wahrscheinlich  in  Ah- 
hUngigkeil  bringen  muss  von  der  Conlraclion  der  Vorhofe.  Uaniil^ 
die  Hitnder  UberhaiifiL  ancinandrr  geleimt  werden  künnen,  ist  abgiv 
schon  von  einer  gewissen  Zarllieil  und  Beweglidikeil  der  Segel 
nüthwendig,  dass  sie  sich  wiiltrend  der  Kanin)er(haslolo  unget^lir 
in  der  Milte  der  Kammern  lialtcn.  Durch  die  andauernd  blulhaltigen 
RUume,  welche  oberhalb  der  Papillarnmskeln  liegen,  wird  verhin- 
derl,  dass  die  Klappensegcl  sieh  in  der  Kammersyslole  hart  an  die 
Wunde  anlegen  und  etwa  niil  diesen  verkleben.  Die  HuchteOt 
welche  sieh  zwischen  den  Ansat/|iunklen  der  Chordae  auf  der 
Unterseite  der  Kla{>|>en  selbst  beliudcn,  unil  wührend  der  Diaslule 
dio  Spaltung  iU:v  biuenschichlen  tlieneu  oll'enbar  demselben  /wecke. 

Wenn  die  Kammern  sich  allmillilicli  nuL  itiul  füllen^  so  wird  die 
Stellung   der   Venlile   im   wesentlichen  abhängig  sein   von   dor  Lago 
ihrer  Ansatzpunkte,   da  die  Schweiz  der  Segel   eine  so  geringe  istj 
dasfi  sie  nicht  in  Retrachl  koiuml.    In  der  linken  Kammer  gehen  die 
l'apillarmuskeln  ganz   von   der  freien  Wand   aus,  zwar   vunviegcndfl 
von  vorn  untl  hinten,  doch  wurde  schon  crwühnl,  dass  diese  Kin- 
theilung   in  zwei  Papillären  eine  mehr  oder   minder  willkürliche  ist. 
dass  auch  von   ilen  übrigen  Stellen   der  freien  Wand  Papillären  ab- 
gehen.     Jedenfalls   sind    die    t^honlae    angeheftet  an    zahlreiche^ 
Stellen  der  Aussenwantl  und  zwar  an  solche,  die  einen  Absland  von 
den  liofslcn  Stellen   der  zwischen   den   Trahekeln   liegenden  Partien , 
haben.     Fig.  3   zeigt,    wie    belrilclillich   dieser  Absland    ist,      Dazuj 
kommt,  dass  der  Uaupllheit  der  linken  Uerzhohle  nicht  direcl  unter  | 
dem  Oslium  atrioventriculai^s   sondern  unterhalb  der  Aortenausfluss- ' 
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Otl'Dtiag  liegt,  und  duss  die  erstere  an  Umfang  kleiner  ist  als  die  danintor 
liegenden  Querschnillc  (Tafel  I    Fii^.  2);  ferner,  dass,  wie  erwähnt, 
die  Aortu  im  Winkel  ans  der  linken  Kummer  abgehl  (Tafel  1  Fig.  ä). 
Alles  dies  niuss  zur  Folj^e  haben,  dass  das  grosse  Mitralsegel  durch 
KJas  Blut   forUviihrend   einen   Trieb   nacli   oben    und   nach   der  Mitte 
der  AtrluvcntrieularOfTnung  erbüll,    und   dass  die    untern  Enden   der 
Yorbofi;ktu])|)en     immer    der    Mittellinie    der    linktM)    Kammer    mehr 
fieniihert   werden    als   die  obern;    diis   IJluL    (liesst   aus  dem   Vorhof 
durch    das   Ostium   hinicr  die   Klapi^en    und   sucht   sie   enUprechcnd 
der  Dauer  der  Diastole   melir  und  mehr  der  ^SlellungM,  welche  siü 
I  im  Anfang  der  Kammersystolc  einnehmen  uiiLssen,  zu  nähern.    Sobald 
|sicb  die  Venlrikehnusculalur  zusammenzieht,  werden  die  Segel  durcli 
das  Klul  fest  aneinander  gedruckt;  der  Vci'Sühluss  ist  um  so  leichter 
jzu  erhallen,  je   weiter  die  Systole  vorgeschritten  ist,    weil    mit  /u- 
I  nähme   derselben   4lie    Orüsse    der   aufeinander   go{irosslen    Klappen- 
Hürhen  wUchst  und  weil  das  zu  schliessende  Oslium  sicli  mehr  und  mrlir 
verengt  (s.  IIessk's  Bilder  u.  hier  Tafel  Vll  Fig.  20).    Diese  Verengerung 
[der  Alrioventriculnrön'nung  konunt  einmal  durch   die  Conlraclion  der 
I oberen  horizontalen  Fasern  des  Triebwerkzeuges  zu  Stande,    weiter 
aber    auch    durch   den    vielfach    horizontalen    Abgang    der    äusseren 
,  UingsfaKcrn,  l>cziehentlich  durch   den  anlVmglichen  horizontalen  Ver- 
lauf vieler  derselben.      Bei  Insuflicienzen   der   Mitralis   in  Folge    von 
anatomischen  Klap|)enveriUulerunL:en  wird  die  Kammer  liau|)ls!tchlich 
im  Anfange  der  Systole  niclit  abgeschlossen  sein,  weil  ilic  Klappen, 
sobald   sie   in  Folge   irgend   welcher    patliologisch-anatomischer  Ver- 
Qnderungen    ihre    Weichheit   und    /arlheil    cingebüssl    haben,    niclit 
[sclmell  genug  die  zum  Abschluss  der  Kammer  nothwcndigcn  Büvve- 
lenngcn  ausfuhren,  weil  sie  namentlich  kleinen  Kräften  nicht  schnell 
l^enug  folgen.    Im  weiteren  Verlauf  der  Systole  wird  bei  guter  Mus- 
lielcontraclion  das  Ostium  so  verengt,  die  Klappen  werden  mit  einem 
grossen   Theil  ihrer   FUlche  so   aufeinander  gcpressl,    dass    Verlinde- 
.  Hingen   der   Segel   nicht   nur   an   den   HUndcrn,    sontlern    nach   dem 
Uriovenlricularring  zu  vorhanden  sein  milsscn,  um  sie  unsuflicient  zu 
en.      Man   sieht  Jclzl  deutlich,   wie   geslürte    Muskelconiractionen 
[eine  bestehende  Klappenverlinderung  in  der  Bildung  einer  Insuflicien/ 
unterstützen  müssen   oder   auch    ohne   anatomische    Klappenlasionen, 
Ecanz  ftir  sicli  allein  InsutÜcit^'U/  Itervorrufen  künaen.    Denn  bei  hohen 
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intracardialen  Ürückon   vermag   die   Mitralis  nur,    wenn   das  Ostium 
verengt  ist,  7.u  echliessen. 

In  der  rechten  Kainnier,   deren  Form  wMlirend   der  Systole  ia 
mehr  Uichlnngcn  und  stitrker  verändert  wird  als  die  der  linken  ^man 
bedenke  die  Vcrktlrzung  dreier  Uurclimcsser  rechts  gegen  die  zweier^ 
links),   sind   die  Einrichlimgcn,    welche   den   sclmelleu   Schluss  der™ 
Kluppen  begUnsiigen,  ebenfalls  äusserst  sorgHlllige.  Tjifel  V  Fig.  14  stellt 
die  Trieuspidalit?  dar.     Man  sieht  ilire  bekannte  i-Oluenftirmige  Gestalt, 
man    sieht   tlie  zahlreiolieii  Chordae,   die  von  ihr  nach    ollen    Seilen  | 
hin  abgehen.     Die  Papillarniuskeln  sitzen  thcils  au  der  Scheidewand, 
Iheils  steigen   sie    aus    dem   Geflecbl   am   Boden    der  Kammer  aur. 
Wie  au.scinander  gesetzt,  mUssen  die  let/leren  wegen  ihrer  allseitigen  M 
Befesligungcn   stets   annähernd    in    der    Mitte   der    Kammer    bleiben, 
denn    die   Scheidewand    verändert    ihre  Form   während   der  Diastole 
so  gut  wie  nicht.     Man  sieht:    es   ist  an  der  rechtun  Kaiiuiier  dalür 
gesorgt,   dass  die  Ansal/]>unkte  der  Chordae  und   flamit  die  untern  | 
Känder  der   Segel    stets    nach   der   Mitte   der  Kannner   zu   gehalten 
werden.    Das  weitere  ist  genau  so  wie  am  linken  Herzen. 

Auch  an  den  arteriellen  Kla|)pen  sind  Einrichtungen  für  ein  schnelles  ] 
Spiel  der  Klappen  vorhanden;  Aorta  und  Pulnionalis  werden  zweck- 
mässig  /usaininen    betrachtet,    weil  sie  vieles  Ahnliche   bieten.      Die« 
Ströiiuingsbahii  nach  den  beiden  Oslien  ist,  wie  Tafel  I  Fig.  2,3,  i, " 
u.  Tafel  VI  Fig.  15  zeigen,  vorzüglich  glatt,  alle  Wülste,  die  in  der  Nahe 
der  Ausilu.sson'nungen  vorhanden  sind,  liegen  in  der  Hicbtung  des  Stromes  | 
und   begünstigen  dadurch  die  Knileerung  des  Blutes.     Wie  erwähnt, 
stellt  das  Aorienostiuni    withrend   der  Systole  einen  Spalt  dar,   und 
auch  schon  unterhalb  desselben  ist  (Tafel  1  Fig.  ä)  das  Ausflussrohr  infl 
seinem  oberen  Theile  verengl.    Die  s|»altfürmige  Gestalt  des  Oslinm.s 
selbst  ist   hervoigei'ufen  durch  die  Entstehung  der  bekannten  Muskel- 
wUlste,  welche  den  Boden  der  taschenförmigen  Klappen  bilden;  der 
Spalt  wird  enger  mit  zunehmender  Systole.    Die  Klappen  selbst  sind 
an   die   KMnder   dieser  Muskelwulste  angesetzt.    Die  gestellten  Segel 
.stellen    fast    vollständig   in   der  Richtung  dos  Bluistroms,   also  senk- 
recht zur  Ebene  des  Osliunis,    nicht   wie  man  sich  gewöhnlich  vor-fl 
stellt   in   derselben  mit    nur  geringer  Umbiegnng  ihrer  Blinder.    Da- 
durch,  dass  das    Bhil  in   den  engen  MuskeLspalt   gepresst  wird  und 
dann    in    den    weiten    Baum    oberhalb    der    Klappen     kommt    (tlie 
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niiiiiDunterschiedc  gehen  sehr  deullich  aus  Tafel  VU  Fig.  19  hervor), 
müssen  immer  Wirholbewegungen  und  Kreissh'öme  entstehen,  welche 
die  KU)|)pcn.seij;ol  rorlwUhrend  einander  zu  nldiern  slreben  und  nur 
deswegen  nieht  nUheru  kJinnen,  weil  das  unicr  hohem  Druck  stehende 
durchllicsscnde  Hlut  sie  auseinander  drängt;  hört  der  Blutälrom  auf, 
so  musäcu  die  Klappen,  wie  durch  Federkraft  getrieben,  sich  anein- 
andor  legen,  man  äichl,  der  Schluss  erfolgl  otTenbar  ausserordentlich 
schnell  und  auch  hier  ohne  alle  Regurgitation.  Das  wird  durch 
Druckmessunge»  in  den  Kanunern  bestätigt,  man  sielil  keine  Spur 
eines  ZurUckllicssens.  Der  Verschluss  wird  dann  durch  die  Dilfereuz 
zwischen  Aorten-  und  Venlrikeldruck  aufrecht  erhalten,  und  diese 
goiiügl,  nachdem  die  Klappen  einmal  geschlossen  sind,  oQcnbar  auch 
wenn  die  Muskeln  der  Kummer  erschlallen  und  die  musculären 
Unterstutzungen  der  Kammer  wegfallen.  Dies  alles  ist  wichtig  für 
die  Lehre  von  der  Aorleninsuflicienz;  man  kennt  nicht  wenige  Falle 
dieses  Klappenfehlers,  bei  denen  an  den  h^tutigcn  Ventilen  selbst 
nichts  Abnormes  zu  linden  ist;  sie  fallou  zusammen  mit  mangel- 
haHen  Muskelcontraclioncu  und  haben  oUenbur  ihren  Grund  in  un- 
genügender Bildung  der  für  schnellen  Verschluss  des  (Jstiuins  nolh- 
wendigen  Muskolwulslo  am  Boden  der  Semilunarklappcn.  An  der 
Lungenarlcrie  sind,  wie  Tafel  VI  Fig.  17  zeigt,  prineipiell  genau  die- 
selben Einrichtungen  vorhanden,  sie  brauchen  deshalb  nicht  besonders 
auseinandergesetzt  zu  werden. 
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Tafel  L 


Figur  1 . 

Menschliches  Herz  mit  Salpetersäure  behandelt;  diastolischer  Zustand.  Vor- 
höfe und  sämmtlicbe  Klappen  entfernt.  Im  linken  Ventrikel  ist  die  Faserung  an 
der  Scheidewand  unmittelbar  unter  der  Aortenwurzel  blosgelegt,  vergl.  Fig.  3  u.  i. 
Vom  Atrioventricularring  links  gehen  die  obernächlichslen  Fibrillen  der  Aussen- 
schicht  schräg  nach  hinten  und  unten  ab.  An  der  rechten  Kammer  ist  die  Fase- 
rung präparirt,  welche  an  der  Wurzel  der  Aorta  entspringt  und  die  äusserstc 
Schicht  des  Conus  arteriosus  bildet;  sie  schlagt  sich  um  denselben  herum  und 
geht  in  die  Vorderwand  des  linken  Ventrikels,  vergl.  Tafel  VII  Fig.  f9.  [n  der 
Tiefe  der  rechten  Kanimer  ist  der  grosse  Papillarinuskel  und  sein  Ursprung  von 
dem  Querwulst  deutlich,  der  zwischen  Recessus  und  Conus  arteriosus  von  der 
Scheidewand  zur  Aussenwand  zieht,  vergl.  Tafel  V  Fig.  41,  it,  13. 


Figur  2. 

Menschliches  Herz  in  halber  Diastole  mit  doppelt  chromsaureni  Kali  gehärtet; 
die  vordere  Wand  beider  Kammern  ist  weggenommen;  die  sehnigen  Fortsetzungen 
der  Paplllarmuskeln  und  die  Zipfelklappen  sind  abgeschnitten.  Zum  Vorschein 
kommt  im  linken  Ventrikel  die  Schaar  der  gerade  zum  Hand  der  Atrioventricular- 
miindung  aufsteigenden  Fasern,  welche  sich  zum  Theil  direct,  zum  Theil  durch 
Sehnen  an  dieselbe  anheften,  und  zu  denen  auch  die  Papillären  zu  rechnen  sind. 
Diese  entspringen  näher  der  Herzspitze,  die  übrigen  gerade  aufsteigenden  Bündel 
entfernter  von  ihr  aus  der  Herzwand. 

Abweichend  von  links  entspringt  in  der  rechten  Kammer  der  grösste  der 
frei,  nicht  an  der  Scheidewand  stehenden  Paplllarmuskeln  aus  den  Bogen,  welche 
\on  der  Scheidewand  nach  der  Aussenwand  hinüberziehen,  vergl.  Tafel  V  Fig.  i2,  13. 
In  beiden  Kammern  sieht  man  die  tiefen  Buchten  zwischen  den  gespaltenen  inneren 
L;ingsschichten. 
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Figur  3. 

Menschliches  llcrz  schwach  mit  Salpetersäure  behandelt.  Ansicht  der  Inneo- 
fläche  des  linken  VcDtrikels.  Der  crölTncnde  Schnitt  ist  durch  die  Mitte  der  Ausseu- 
wand  gelegt.  Yorhöfe  und  Arterien  cntrernl,  Atrioventriculark läppen  und  Endoc»rd 
erhallen.  Im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Stücken  der  innem  Wandfläche  ist  das 
an  der  Scheidewand  in  der  NiUie  des  Aortcnrings  gelegene  glatte.  Die  Faser- 
bündel ,   welche  in  ihm  \erlauren  und  durch  das  Endocard  duchscbeinen ,    sind  in 


Figur  4 

frei  pr'üparirt ;  es  konuiien  auf  das  Deutlichste  in  diesem  Präparat,  in  welchem  die 
innersten  Huskclscliicliten  überall  ausser  an  der  Scheidewand  wcggenoiunion  sind, 
auf  dieser  zwei  Züge  zum  Vorschein,  die  sich  kreuzen  und  an  den  vorderen  und 
hinteren  Aorteupunkt  ansetzen.  Der  schwächere  oberflächlichere  kommt  von  der 
Vorderwand  und  heftet  sich  an  den  hinteren  tiefer  gelegenen  Aortenrand  an.  Das 
daruiiler  gelegene  bedeutend  stärkere  Bündel  geht  gegen  den  vorderen  Aortcnpuakl 
hin ,  welcher  über  den  Atriovenlriculurring  hinausragt.  Bei  der  Systole  müssea 
diese  Züge  die  Aorlenwurzel  verengern  und  das  grosse  Mitralsegel  an  die  Scbeldc- 
waud  heranziehen.     Vergl.   Tafel  II  Fig.  5  u.  6. 
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Figur  5  und  6. 

Hundeherzen  mit  Satpetersäure  behandelt.  Der  rechte  Ventrikel  in  Diastole, 
der  linke  in  halber  Systole.  Vorhöfe,  Arterien,  Klappen  entfernt.  Ein  Theil  der 
Aussenwand  der  linken  Kammer  weggenommen. 

An  beiden  Präparaten  sind  die  Fasern  deutlich,  welche  von  der  Aassenseile 
des  hinteren  Aortenpunktes  auf  die  Hinterfläche  der  rechten  Kammer  übergehen, 
und  die,  welche  am  vorderen  Theite  des  Aortenringes  entspringen  und  die  Wölbung 
des  Conus  arteriosus  bilden. 

Die  in  Kig.  4  erwähnten  sich  kreuzenden  Bündel  an  der  Innenfläche  der 
Scheidewand  des  linken  Ventrikels  sind  dargestellt  und  betbeitigen  sich  an  der 
Bildung  der  Huskelwülste,  welche  die  Semilunarktappen  stützen. 
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Figur  7. 

Von  xwiii  nlwa  gleich  grossen  menschlichen  Herzen  wiirJc  das  eine  in 
yslole,  dns  andere  in  Diaslolü  Inirl.  Dünne  Quers4L-ht)ille  thireh  beido  an  dor 
Srenze  von  uniprein  iintl  niiillcri^in  Drillcl.  FUichrnhild  des  .s\!:loll&cl)cn  Herzens  ""^ 
di:i»lulischeu  1^. 
An  dem  vollkommen  onlfalletcn  diaslolisclien  linken  Venlrikel  1^  liebten  sicli 
iin  der  Trcien  Wand  nalilrcicliu  VorsprÜiifir  ;d(.  %vclche  aus  slull  auf^tci^i'mkMi 
Rudern  (;i'bniit  sind ;  in  den  Lücken  /wischen  je  zwei  »oloher  VorspiiJiige  zeigen 
cU  auf  dem  lliirrltschnilt  Andenlungeo  von  Faitern,  dio  in  mehr  horizaulalcr 
lichluuK  hinziehen  und  zum  Theil  in  die  innersten  ßiindel  einbiegen.  An  der 
cheldcwund  Tehleu  die  Vorspriinge. 

An  dem  votUomrnon  conimhirten  Herzen  1*  sind  die  einzelnen  inneren 
Llingsbiindel  dicht  ancinnnder  gelagert,  die  Lücken  zwischen  je  zwei  benaihbarten 
^crspringcnilen  Faserimgim  verschwunden.  Die  Vorspriinge  selbst  haben  an  Qiier- 
bchnitt  zugenunnnen,  die  am  diaslulischcn  Ventrikel  glalle  Scheidewand  ist  gcfallel, 
lir  Durchmesser  in  der  Richtung  von  rechts  nach  link:«  beträchllieh  verstärkt. 
)ie  auf  dem  DurcliHchnilt  sichlharen  iiiillleren  annähernd  circularen  Fasern  biegen 
jiiu  rtystoÜH-hen  llerxen  stärker  als  am  diaslulisilien  gegen  die  Vorspriinge  um,  als 
der  innere  Abschnitt  der  Fa.scni  zusammengeschoben  witre. 

Am  enlfalleten  rechten  Venlrikel  zeigt  sich  die  Aussenw.-ind  sehr  venliinnl. 
kuf  der  inneren  Fiiirhe  der  freien  Wand  treten  Vorspriinge  auf.  welche  sich  ^ou 
|rrselbeu  zeitweilig  loslösen  und  dann  wieder  in  sie  übergehen  oder  aber  <|uor 
urch  die  lUihle  %on  der  Aussenwiiiid  zur  Schuidewanii  übertreten.  In  dem  svst«- 
eben  rechten  Venlrikel  sind  die  Vorsprünge  verdickt  und  einander  bis  zur  Bc- 
iibning  geniilierl. 


Tafel  rv. 


Figur  9. 

Die  in  sich  zurüclLkehrende  sehneDlose  Faserung  des  linken  Ventrikels  am 
menschlichen  Herzen  nach  Entfernung  der  äusseren  und  inneren  Huskelzügc. 
Klappenring  und  Spitze  sind  natürlich  mit  weggenommen.  An  der  Herzspitze  Tehlt 
diese  sehnenlose  Schicht;  durch  die  dort  bestehende  Öffnung  verbinden  sich  im 
sogenannten  llorzwirbel  die  äusseren  und  inneren  Huskeizüge.  In  der  hier  ge- 
zeichneten Seltenansicht  der  sehnenlosen  Faserung  bleibt  die  untere  Öffnung  ver- 
deckt, also  unsichtbar.  Auf  die  obere  Öffnung  lagert  sich  am  vollständigen  Herzea 
der  Atrioventricularring  mit  den  sehnigen  Anätzen  der  Susseren  und  inneren  Längs- 
schichten auf. 

Figur  10. 

Dasselbe.  Die  Form  des  ganzen  Herzens  ist  schematisch  angegeben,  um  die 
Lage  der  sehncnloseri  Faserung  im  Yerhältniss  zu  der  mit  Sehnen  behaHetcD  zu 
zeigen. 
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Figur  11. 

Perspectivische  Ansicht  eines  ringförmigen  Querschnitts  des  diastolischen 
tfenschenfaerzens  im  mittleren  Drittel;  das  obere  und  untere  Drittel  sind  weg- 
genommen. Die  Figur  gibt  eine  deutliche  Ansicht  der  zahlreichen  Huskelbündel 
und  Faserzüge,  welche  im  rechten  Ventrikel  Scheidewand  und  Aussenwand  ia  allen 
möglichen  Richtungen  verbinden.  Sie  sind  an  Hasse  viel  bedeutender  als  die 
Muskeln,  die  stetig  fortlaufend  den  Umfang  der  Kammer  bilden ;  dünne  Endocard- 
und  Sebnenräden  durchziehen  in  allen  Richtungen  die  Höhle  und  setzen  die  Muskel- 
bündel in  Beziehung  zu  einander.  Die  vielfache  Befestigung  der  frei  stehenden 
Papillären  ist  auf  das  schönste  zu  sehen. 


Figur  1 2. 

Menschliches  Herz  in  doppellchromsaurem  Kali  gehärtet.  Mit  dieser  Figur 
sind  zu  vergleichen  die  Abbildungen  13,  ii,  18,  welche  die  Klappen  und  ihre 
zugehörigen  Papillären  zur  Anschauung  bringen. 

Nach  Entfernung  des  Conus  arteriosus  stellt  sich  zunächst  die  vor  dem  Ein- 
gang desselben  stehende  Klappe  dar.  Hire  linke  Hülfle  wird  von  den  Sehnen  ver- 
sorgt,* welche  aus  dem  vordersten  horizontal  stehenden  Papilla rmuskel  der  Scheide- 
wand hervorgehen,  die  rechte  Hälfte  von  der  grossen  Papilläre,  welche  in  der 
Mitte  der  Höhle  steht  (vergl.  Fig.  %  u.  Fig.  H).  Der  Papillarmuskel  der  Scheide- 
wand braucht  nur  so  kurz  zu  sein,  weil  sein  Ursprungsort  feststeht,  im  Gegensatz 
zu  den  äusserst  stark  beweglichen  freien  Papülaren.  Unter  der  vor  dem  Conus 
stehenden  Klappe  hindurch  erscheint  der  zweite  der  freien  Papillarmuskeln ,  die 
aus  den  Bündeln  hervorgehen,  welche  quer  durch  die  YentrikelhÖhle  ziehen. 
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Figur  1 3. 

Menschliches  Herz.  Aussicht  durch  die  klappeafreie  OfTnuag  des  Ostiuai 
venosum  dextrum  auf  den  vorderen  Trei  siehenden  Papillarmuskel ;  sein  Ursprung 
und  das  Hineinragen  in  die  Mitte  der  Höhle,  sowie  mehrfache  Päden,  welche  von 
ihm  zur  freien  Wand  gehen,    werden  hier  deutlicher  als  durch  die  Seitenansicht. 


Figur  14. 

Ansicht  einer  menschlichen  Tricuspidalklappe  von  unten  und  vorn.  Das  Ver- 
hültniss  von  Papillären  und  Segeln  ist  principiell  doch  dasselbe  wie  am  linken 
Ventrikel.  Jeder  Warzenmuskel  gibt  Chorden  zu  zwei  grijsseren  Segeln  uod  bat 
zwischen  diesen  einen  kleinen  intermediären  Lappen  für  sich  allein.  Das  ist  hier 
am  deullichsten  für  die  kurz  unter  ihrer  Spitze  abgeschnittene  vordere  äussere 
Papilläre.  Man  sieht,  wie  sie  die  vordere  Hälfte  des  üusseren  Segels  und  die 
rechte  dos  vorderen  Lappens  versorgt  und,  dass  über  ihr  ein  kleiner  intermediärer 
Lappen  steht.  Der  erste  Scheidewandmiiskel  gibt  auf  der  Figur  seine  Sehnen  zur 
linken  Hälfle  des  Conussegels  und  zu  einem  kleinen  (hier  gefalteten]  intermediären 
Lappen. 
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Figur  1 5 

veranschaulicht  die  Faserung  an  der  Iiniennüche  der  freien  Wand  eines  rechten 
Ventrikels  vom  Menschen.  Die  Uuskeibündel,  welche  in  der  Diastole  scheinhar 
regellos  liegen,  sind  hier  am  systolisclicit  Organ  nach  zwei  Richtungen  geordnet: 
in  der  Tasche  von  der  Spitze  nach  der  Ilasis  zu,  im  Conus  senkrecht  zur  ge- 
nannten Richtung,  also  in  der  Längs;tcli^c  desselben.  An  dem  Pulmonaloslium 
bilden  die  Enden  der  zusauimeiigezogenen  Längswtilsle  die  nmsculÜsen  Unter- 
stützungen der  Klappen.  In  der  Tasche  sind  die  grosseren  Hauptzüge  durch  Quer- 
leisten mit  einander  verbunden. 


Figur  16. 

Ansicht  der  Scheidewand  in  der  rechten  Kammer  eines  schwach  mit  Salpeter- 
säure behandelten  menschlichen  Herzens.  Im  Rocessus  sind  die  zahlreichen  kurzen 
Papillären  der  medialen  Wand  sichtbar;  an  der  Grenze  zwischen  Tasche  und  Conus 
der  vorderste  kurze  horizontal  stehende  Muskel,  welcher  seine  Sehnenrädcn  zu  der 
linken  Hälfte  des  vorderen  Segels  gibt.  Die  grosse  'äussere  Papilläre  ist  dicht  über 
ihrem  Ursprung  abgeschnitten. 


Tafel  Vr 


Figur  \  7. 

Mensctiliches  llcrz  mit  Salpetersäure  schwach  behandelt.  Vorliofe  weg- 
genommen. Ansicht  von  oben.  Rechter  Ventrikel  in  Systole,  linker  in  halber 
Diastote. 

Die  Mündung  der  Luiigenartcric  ist  unterhalb  des  Ansatzes  der  Semilunar- 
klappcn  verengt,  oberhalb  derselben  erweitert.  Die  Taschen  empfangen  von  den 
zusammengezogenen  Längsmuskcin  des  Conus  eine  Unterstützung  an  ihrem  Boden. 
An  der  Aortcnwurzel  stellen  sich  die  Unterstützungen  dar,  welche  die  beiden 
vorderen  Klappen  von  den  Muskeln  erhalten. 


Figur  1 8 

zeigt  am  Menschenlterzen  den  schon  beschriebenen  Ursprung  des  grossen  äusseren 
Papillarmuskels  im  rechten  Ventrikel  sowie  die  an  Fig.  4  4  erläuterte  Anorduung 
der  Tricuspidalis  auf  das  deutlichste.  Die  dort  auseinandergesetzten  Beziehungen 
zwischen  Papillären  und  Segeln  sind  hier  sowohl  für  den  ersten  Warzenmuskel 
der  Scheidewand  als  auch  für  die  vordere  und  hintere  freistehende  Papilläre  an- 
schaulich gemacht.  In  der  linken  Kummer  ist  zum  Vergleich  der  hintere  inler- 
mcdiüre  Lappen  gezeichnet. 
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Figur  1 9. 

Diastolisches  llunüeherz  mit  SalpetersJiure  behandelt.  YorbÖfe  und  Aorlen- 
wtirzel  sind  weggenommen,  um  den  Ursprung  der  Faserung  sichtbar  zu  mnchen, 
weh'he  den  Conus  umgreift  und  gegen  den  linken  Ventrikel  zieht.  Sie  geht  von 
einem  Seimcnstreifen  aus,  der  die  Lunftenarterle  mit  dem  hinteren  Ende  der  Aorta 
verbindet.  Nach  vorn  zu  entspringt  von  dieser  Sehne  ein  beträchtlicher  Theit 
der  Vorderwanduiuskeln  des  linken  Ventrikels.  Am  Menschenherzen  ist  der  Sehneii- 
streif  nicht  deutlich  ausgesprochen.     Yergl.  Fig.  i. 

Durch  das  oireue  Ostium  atrioventriculare  dextrum  sieht  raan  die  drei  grossen 
Piipillarmuskcln  des  rechten  Herzens,  welche  beim  Hund  im  Gegensalz  zu  den 
Verhältnissen  des  menschlichen  Organs  sümmtlich  von  der  Scheidewand  entspringen. 


Figur  20. 

ihmdehor?:  in  vollkommener  Systole.  Die  venösen  Ostien  sind  allein  duri'h 
()it>  Musculatur  fast  vüllkonnucn  verschlossen;  die  Mündungen  der  Arterien  >iitil 
siark  verengt.  Die  rechte  Kammer  ist  durch  Wegnahme  eines  Theils  der  An.sscn' 
xvüiul  L'iölliiel.  Die  systolische  Verkleinerung  der  Venlrikelhöhle  sowie  die  Slellutist 
der  venösen  Kbppe  und  die  Bildung  der  Muskelwülsle  au  der  Lungenarterie  sind 
deutlich. 
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1. 


XjS   ist   bekannt,  dass  der  Querschnitt  des   Kernschatlens 
;  bei  den  Mondfinsternissen  grösser  beobachtet  wird,  als  er  nach 
ler  Rechnung  sein  sollte.    Man  pflegt  diese  Vergrösscrung,  in  Thcilen 
ies  Ualbmessei-s  jenes   sehr  nahe   kreisförmigen  Quorscliniltes  aus- 
gedruckt, als  VergrösserungscoerTicienten  oder  -factor  zu  bezeichnen. 
)ie  Kenntniss  dieser  Zahl   ist  zunächst  nOlhig  zur  genauen  Yoraus- 
berechnung   der   Finsternisse.     Denn    in    Folge   dieser  Vergrösserung 
beginnt  jede  totale  Mondünsterniss  ungefiihr  1""  40'  ü'Uher  und  endigt 
im    ebensoviel   splUcr;    bei  partiellen   Finsternissen   ist  der   Einlluss 
aoch  grösser,  ja  es  kann  hierdurch  sogar  eine  partielle  Mondtinsler- 
uiss  entstehen  in  Fcdlen,  wo  der  gconjetrische  Kernschatten  der  festen 
^Erde   den  Mond    überhaupt  gar   nicht   tritTt.     Ist  der  Cüeflicienl  aus 
ien  Beobachtungen  erst  mit  hinreichender  SchSrfe  bestimmt,  so  ent- 
steht sodann   die  weitere  Aufgabe,  die  Ursache   dieser  Erscheinung 
aufzusuchen. 

Es  sind  schon  von  mehreren  Astronomen  Versuche  gemacht 
vorden,  den  Betrag  der  genannten  Vergrösseruug  genauer  zu  be- 
stimmen. Die  neueste  und  gleichzeitig  die  erste  umfangreichere  Unter- 
suchung dieses  Gegenstandes  ist  die  Göttiuger  Jnaugural-Üisscrtation 
iron  Adolf  Brosinsky,  welche  im  Jalue  1889  erschien,  als  schon  ein 
grosser  Theil  der  vorliegenden  Arbeil  vollendet  war.    Brosinsky  giebt 

Kne  vollständige   Zusammenstellung  der   bisher  auf  diesem   Gebiete 
ttgeAlhrlen    Untersuchungen ,   weshalb    ich    deren  Aufzahlung    hier 
Ergehen   kann;    doch  stelle   ich  zur  .schnellen  Ürienlirung  alle  bis- 
aer  gefundenen  Resultate  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen. 

i3* 


be 
be 

k; 

j     Ei 
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Die  bisher  gefandenen  Werthe  des  reciproken  yergrÖBBenuigscoefflcienten. 


Finsterniss. 


1776 
1783 
1783 
1787 
1790 
1790 
1794 
1797 
1833 
1835 
1837 
1841 
184S 
1844 
1844 
1848 
1849 
1863 
1866 
1870 
1877 
1877 
1888 


unbekannt 
total    .    . 
partiell  . 

Juli  30  . 
März  18. 
Septbr.  10 
Januar  3 
April  28 
Oclober  22 
Februar  14 
December  3 
December  26 
Juni  10.. 
October  13 
Februar  5 . 
Januar  26  . 
Mai  31  .  . 
November  24 
März  19.  . 
März  8  .  . 
Juni  1  .  . 
März  30.  . 
Juli  12  .  . 
Februar  27 
August  23. 
Januar  28  . 


2 
O 

E 
u 


o 


U      '     ^' 


GS 

a 


41  123  1  82  60  ;  . 
61 
24 


70 


40 


65 
28 
54 


48 


50 
56 
52 
45 
44 


40 


52.7 
57.1 
48.7 
58.0 
43.6 
52.6 
51.2 
51.7 
54.2 

51.0 
65.0 

51.9 
57.4 
41.5 

70.2 
72.1 
57.3 
49.9 
54.5 
52.0 


Die  Bestimmungen  vor  Mädler  beruhen  auf  so  unsicheren  Grund- 
lagen, dass  sie  nur  noch  einen  historischen  Werth  haben.  Oppolzkr's 
Zahl  ist  nicht  aus  neuen  Beobachtungen  abgeleitet,  sondern  stützt 
sich  wahrscheinlich  auf  Lambert's  Angabe.  Lassen  wir  ausser  diesen 
auch   noch   den    von   Mädler    im    Jahre  \  835   durch   mikrometrische 

Messungen   bestimmten   Werth   des  Vergrösserungscoefficienten    q„  , 

zo.4 

ausser  Acht,  so  liegen,  wie  wir  aus  der  Tabelle  erkennen,  die  übrigen 

und 


72.1 


4 
Angaben  immer  noch  zwischen  den  weiten  Grenzen  -j-rr 

daher  kommt  auch  Brosinsky  zu  dem  Schlüsse,  dass  ein  für  alle 
Finsternisse  allgemein  guUiger  Vergrösserungscoefficient  sich  nicht 
aufstellen  Hesse. 
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Trotz  dieses  negativen  Resultates  hielt  ich  es  für  gut,  meine 
Jntorsucluing  zu  Ende  zu  fuliren.  zumal  da  nur  sicljcn  der  von  mir 
lerechneten  Finsternisse  in  Urosinskys  Arbeil  benutzt  waren.  Wir 
lerden  nun  sehen,  dass  sich  die  in  obiger  Tabelle  auflretenden 
sen  Go(ei*schiedc  sehr  wohl  auf  anderem  Wege  erklären  lassen 
und  zwar  aus  Ursachen,  die  icn  Beobaclitcr  oder  Instrument  liegen, 
und  dass  sich,  hiervon  abgesehen,  ein  für  alle  Mondlinsternisse  gül- 
tiger Vergrösserungscoedicienl  mll  ziemlicher  Schärfe  bestimmen  liissl. 
"Gleichzeitig  werden  wir  einige  eigenthümliche  Erscheinungen  kennen 
^^^eraen.  welche  bei  diesen  ßcobachUiQgen  eintreten,  und  über  den 
^Bei  letzteren  zu  erreichenden  Grad  der  Genauigkeit  ein  Urlheil  zu 
^Hf^nnen  suchen. 

^B       Zu   diesem    Zwecke   ist  e&   nöthig,    bei   der   Berechnung   einen 

anderen   Weg   einzuschlagen,   als   die   oben   genannten  Aslrononien. 

Das   von   Mädlbr   angegebene   und  auch   von  Schmidt   und  Brosinsky 

angewandle  Verfahren  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  man  die 

I     beobachtete  Dauer  der  Vertinslerung  eines  jeden  Mondlleckes  mit 

^^der  berechneten  vergleicht,  (xler,  was  dasselbe   ist,  die   beobachtete 

^Lstnge  der  vom  Fleck   innerhalb  des  Schattens   durchlaufenen  Sehne 


)it    ihrer  berechneten  LJtnge. 


Dieses  Verfahren    hat  allerdings  den 


Vorzug,  dass  Kehler  in  der  Mondhinge,  in  der  geographischen  l^änge 
jer  Bcobachtungsorle  und  in  der  Zeilbestimmung  fast  keinen  Kinlluss 
*5mf  das  Mesullat  haben.  Man  sieht  aber,  dass  es  bei  dieser  Kech- 
nungsart  unmöglich  ist,  die  eiuiceluen  Beobachtungen  in  durchsich- 
tiger Weise  zu  disculiren,  da  die  Bechnung  immer  nur  eine  Art 
.Mittelwerth  aus  zwei  Beobachtungen  ergiebt.  Ferner  werden  bei 
diesem  Vorfahren  die  gegebenen  Beobachtungen  nur  zur  Hälfte  aus- 
jenulzi,  da  ja  jede  Beobachtung  einzeln  schon  einen  Werth  des 
Yergrüsserungsfactors  ergeben  muss;  endlich  versagt  es  in  den  sehr 
zahlreichen  Füllen,  wo  von  einem  Mondfleck  nur  der  Eintritt  oder 
Dur  der   Austritt    beoliachiei    ist,  sodass    also   hierdurch   ein   grosser 

PTheil  doü  Beobachtungsmatcrials  ohne  Grund  verloren  gehl. 
^  Alles  dieses  bestimmte  mich  dazu,  den  im  Folgenden  zu  be- 
schreibenden anderen  Weg  einzuschlagen,  bei  welchem  aus  jeder 
^nzeluen  Beobachtung  die  ihr  entsprechende  Vergrtissenmg  des 
Schatlenhalbmessers  abgeleitet  wird.  Gleichzeitig  erschien  es  nüthig, 
fluch  denjenigen  Theil  der  Formeln,  welcher  aus  dem  früheren  Ver- 
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fahren  beibehalleu  wurde,  auf  seine  Genauigkeit  zu  pitifen.  da  bei 
iliesen  Formeln  zur  VereinlacbuDg  der  Rechnung  Vielerlei  vernach- 
lässigt wurde.  Es  isl  ja  klar,  dass  die  Ein-  und  AustriUsbeübach- 
tungou  an  dein  verwaschenen  Schattenrande  eine  gewisse  Imsicher- 
heil  besitzen  müssen,  und  deshalb  ist  es  auch  vollkommen  erlaubt, 
bei  der  Reduction  der  Beobachtungen  Ntlherungsformeln  anzuwenden, 
wenn  deren  Fehler  nur  genügend  klein  sind.  Nun  dürfen  wir  aber 
hotfen,  dass  mikromclrische  Messungen  des  Schattens,  sowie  die 
sorgftlltige  Ausmessung  der  schon  jetzt  zahlreicli  vorbaudcnen  pholo- 
gi-aphischen  Finstemissaufnahmeu  aus  welter  unten  angegebenen 
Gründen  einen  erheblich  kleineren  zufitlligeu  Beobachtungsfebler  er- 
geben werden,  als  die  oben  genannten  Beobachtungen.  Um  bei  der 
grosseren  Genauigkeit  dieser  Beobachtungen  dann  auch  steU  die 
Scharfe  der  Rechnung  entsprechend  vergrössern  zu  können,  wird  es 
nölhig  sein,  dass  wir  an  jeder  Stelle  der  Rechnung  über  den  Botrag 
der  begangenen  VernachUissigungen  Rechenschaft  geben  können. 

Im  Folgenden  werde  ich  also  zunächst  eine  abgekürzte  und  zu- 
gleich hinreichend  strenge  Ableitung  der  nöthigen  Formeln  geben,  an 
welche  sich  sodann  die  Berechnung  alter  brauchbaren  Ein-  und  Aus- 
trittäbeobachtungcn  unseres  Jahrhunderls  schliesst.  Die  Berechnung 
der  mikromeiriächen  Messungen  sowie  der  photographischeu  Auf- 
nahmen wird  gleichzeitig  mit  den  dazu  nöthigen  Reduclionsformeln 
l)ei  einer  anderen  Gelegenheit  folgen. 

Schliesslich  will  ich  noch  hervorheben,  dass  diese  Untereuchung 
die  weitere  Ausführung  einer  in  dem  astronomischen  Seminar  des 
Herrn  I*rof.  Bhvns  begonnenen  Arbeit  ist.  Für  die  hierbei  mir  zu 
Theil  gewordene  Förderung  meiner  Arbeit  spreche  ich  an  dieser 
Stelle  meinen  warnisten  Dank  aus. 


I 


I 
I 


I.  Allgemcme  Theorie. 
2. 

Da  der  Keruschattcu  der  Erde,  um  den  es  sich  im  Folgenden 
stets  nur  handelt,  nicht  scharf  begrenzt  ist,  sondern  allniühlicb  in  den 
Halbschatten  übergeht,  so  sind  die  Beobachtungen  seines  Durchmessers 
immer  um  viele  Bogcnsecunden  unsicher.  Nur  bei  den  besten  Reihen 
der  geübtesten  Beobachter  sinkt,  wie  wir   unten  sehen  werden,  der 


I 


r1 
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wahrscheinliche  Fehler  einer  Ucobuchliing  bis  auf  etwa  4"  herab,  im 
Durchscbnill  ist  er  jedocb  weit  grösser.  Von  den  photographischen 
und  mikrümetrischen  Messungen  darf  man  vielleicht  erwarten,  dass 
sie  die  doppelte  Genauigkeit  jener  besten  Reihen  besitzen  werden. 
Es  wird  daher  bei  der  Kechnung  stets  erlaubt  sein,  Bruchtheile  der 
Seciinde  zu  vernachlltssigen.  Auch  für  die  Ableitung  der  Formeln 
ergiebl  sieh  hieraus  eine  einfache  Regel.  Wir  werden  auf  die  Er- 
miaelung  voUkonimen  strenger  Formeln  verzichten  können,  wenn  wir 
dabei  keinen  Fchlci-  begelien,  welcher  eine  Bogensccunde  erreicht. 
Der  scheinbare  Quei-schnilt  des  Schatlenkegels  ist  bekanntlich  sehr 
nahe  kreisförmig,  doch  weicht  er  aus  verschiedenen  Ursachen,  wie 
Abplattung  der  Erde  und  Parallaxe,  um  kleine  Beträge  von  einem 
Kreise  ab.  Alle  diese  Abweichungen  sind  nun  einzeln  genommen 
kleiner  als  20",  mithin  ihre  Qua<lrate  und  Producle  kleiner  als  0''U02, 
also  vollständig  verschwindend.  Daher  ist  es  erlaubt,  nur  die  ersten 
Folemeen  dieser  Grössen  zu  berücksichtigen  und  sie  getrennt  zu  be- 
handeln. 

3. 

Zur  Zeil  einer  Mondünsterniss  ist  die  Breite  der  Sonue  stets 
kleiner  als  i"*),  kann  also  nach  dem  Gesagten  hier  vemachlHssigt 
werden.  Der  .Anfang  eines  rechtwinkligen  Coordinatensystemes  liege 
im  Erdmittelpunkte,  die  -{'  *-Axe  sei  nach  dem  Nordpole  der  Ekliptik 
gerichtet,  die  —  x-Axo  nach  dem  MiUelpunkle  der  Sonne;  der  ücber- 
gang  von  der  -\- x-  zur  -)- y-Axe  soll  von  der  -f- i-Axe  aus  ge- 
sehen inuiHT  durch  eine  rechlläufige  Drehung  um  90"  erfolgen.  Nach 
§  ä  betrachten  wir  die  Erde  zunächst  als  Kugel  mit  dem  Radiusa; 
der  Radius  der  Sonue  sei  A  und  ihre  Enlferoung  von  der  Erde  H. 
Die  Obertläcbe  des  Kernschatlens  ist  dann  der  stusserc  BerUhrungs- 
kegcl  dieser  beiden  Kugeln,  dessen  Gleichung  ist 

y  -r  '  —    Ä-.  „  „.    ' 


wobei 


Ä- 


nli 


—  o 


4)  Diese  Beinerkuiig  soll  nur  die  folgendo  Ablcitting  etwas  vereitifachcii.  Bei 
der  RecbniiDj.'  kann  mjin  die  Sonoeribreili!  leielit  dadurch  herücküiclilii^en,  doss 
man  die  Müiidbreile  um  den  Werih  dor  Sonnenbreilc  vergrtiascrt. 
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die  :p-Coordiuate  der  Spitze  des  Kegels  ist.    Durch  eine  leichte  \}m- 
iornmiiij  i^oht  obige  Gleichung  ilber  in 


i/'  + ='  =  ^ (^'^ /  +  =•)- ^  4- «^ 


\\ 


Eine  Ebene  j  :=  r,  schneidet  den  Kegel  in  eineiu  kreise,  wel- 
chen wir  den  Schal Icükreis  ueiinen  werden.  Ein  beliebiger  Punti 
auf  dem  Umfange  dieses  Kreises  habe  vom  Erdmittelpunkte  die  Ent- 
fernung T,  und  der  Winkel,  welchen  die  Strecke  x  mit  der  -|-  x-Axe 
bildet,  also  der  echeinbHre  geocentrische  Radius  des  Schattenkreisc£, 
sei  w.    Dann  ist  für  den  betrachteten  Punkt  des  Schaltens 

T*  sin*  D>  =  ^*  -|-  s' , 

T  COS  w  =  ap  ^  r, 

Setzen  wir  diese  Werthe  in  (1)  ein,  :so  tolgl 

•   I  a*     .     "*  2/1«  ... 

sin  07  =  ^^  4-  _^  _  __  cos  w  .  (2) 

Diese  Gleichung  liefen,  wenn  utan  die  Erde  als  Kugel  betrachtet, 
den  strengen  Weilh  von  o>.  In  der  ersten  Nüherung  setzt  mau  rechts 
für  cos  Q)  einen  Miltelwcrth  ein,  etwa  log  cos  co  ^  9.9999689.  So 
schnell  auch  die  Auflösung  dieser  strengen  Gleichung  convei>girl,  so 
kann  man  sie  doch  für  den  praktischen  Gebrauch  durch  eine  ein- 
fachere Formel  erselzco.  Der  grüssle  AVerlh  von  o)  i.st  47' ;  da  w' 
vernachlässigt  werden  kann,  so  folgt 

'^'"  "  =  TT  +  ivi  -  TT  +  7¥  *'"  T  =  (v  -  a)  +  Vk  *'""T- 

^  (3) 

r  K 

Das  letzte  Glied  erreicht  nie  eine  Viertelsecunde,  darf  also  fort- 
gelassen werden.  Nehmen  wir  jetzt  an,  t  wäre  gleich  dem  Abstände 
des  Mondes  von  der  Erde  und  bezeichnen  mit  n  die  Mondparallaxc, 
mit  /7  die  Sonnonparallaxe  und  mit  //  den  scheinbaren  Sonncuradius, 
dann  ist 


smw  = —  4-  2 — TT- 

r  Ä      '         T    AT   a 


—  :=  sm  ji , 


(*) 


=  sin  //  —  sin  //  , 


mithin 


R 
ÄJn  bt  =:  sin  TT  -}-  i>'m  fJ  —  sin  //  . 


A^ 

T 


a 
li 
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Fuhren  wir  hier  endlich  statt  der  Sinus  die  Bögen  ein,  so  haben 
wir  den  einfachen  Ausdruck 

w  =  jr  +  //—//  ,  (5) 

welchen  schon  Hippargh  durch  eine  geometrische  Construetion  ab- 
geleitet hat.  Um  über  den  Grad  der  Genauigkeit,  welchen  diese 
Formel  besitzt,  eine  ganz  klare  Vorstellung  zu  gewinnen,  berechnen 
wir  ihren  Fehler  für  die  vier  Combinationen  der  Extreme  der  Sonnen- 
und  Mondparallaxe.    Hierbei  folgt  für  (2)  der  Werth  von  K  aus 

-VT  ^  sin  //  —  sin  /7 . 

A 

Nach  (4)    ist  r   eigentlich   der  Abstand   des  Mondmittelpunktes 
vom  Erdmittelpunkte;  wollten  wir  jedoch  dieses  t,  welches  also  aus 


sin  7C 


folgen  würde,  direct  in  (2)  einsetzen,  so  würde  das  so  gefundene  w 
nicht  sofort  brauchbar  sein,  da  ja  der  Mondmittelpunkt  nicht  sicht- 
bar ist,  also  auch  nicht  auf  der  sichtbaren  Schattencurve  liegen  kann. 
Die  am  einfachsten  defmirten  Punkte  der  Schattencurve  sind  die 
» Hörnerspitzen a,  d.  h.  jene  Punkte,  welche  gleichzeitig  auf  der 
Schattengrenze  und  am  scheinbaren  Mondrande  liegen.  Ist  der 
lineare  Mondradius  =  (>,  so  ist  für  diese  Punkte  die  Entfernung  t 
vom  Erdmittelpunkte  bestimmt  durch 


sin'  7t 
Berechnen  wir  t  auf  diese  Art,  so  ergiebt  die  strenge  Gleichung  (2) 


für  :T=53'50r000,  //=8"704  und  i/=15'45r320 

62  30.000,  8.704                   15  45.320 

53  50.000,  9.001                    1617.590 

6230.000,  9.001                   1617.590 


w  =  38'1 37414 
4653.430 
37  41.441 
46  21.457 


dagegen  ergiebt  die  Formel   (5)  der  Reihe  nach 

w  =  38' 137384,  mithin  ist  der  Fehler  J  =  —  0"030 

46  53.384,  —  0.046 

37  41.411  ,  —  0.030 

46  21. 4M  ,  —  0.046 
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Die  Formel  (5)  dürfen  wir  also  ohne  Bedenken  bei  der  Rech- 
nung benulzen.  Ist  noch  r^  der  Abstand  des  Mondmittelpunktes  vom 
Erdmittelpunkte  und  k^  der  geocentrische  Mondradius,  so  ist 

sin  /i  =  -^  ,    sin  TT  :=  —  , 

also  t'-  ^=  r^*  —  r^*  sin*  A^  ,     r  =  i\  cos  h^ 

und  r,  =  T  cos  «  i=  i\  cos  w  cos  ä^,  . 

Salz  1.  Errichtet  man  im  Abstände  r,  =  r^  cos  w  cos  Ä^,  vom 
Erdmittelpunkte  senkrecht  auf  der  Schattenaxe  eine  Ebene,  so  ist 
der  Radius  des  auf  dieser  Ebene  entstehenden  Schattenkreises,  vom 
Erdmittelpunkte  aus  gesehen, 

€0    =    TT   +    77  —    ff  , 

wobei  7t  die  der  Entfernung  r^  entsprechende  Parallaxe  ist. 


4. 

Die  Erde  nahmen  wir  bisher  als  Kugel  an;  um  den  Einfluss 
der  Abplattung  zu  linden,  legen  wir  das  BEssEL'sche  Ellipsoid  zu 
Grunde.     Sei  dessen  Gleichung  im  Axensystem  des  Aequators 

■^  +  |^  +  ^-i==o, 

so  ist  zunächst  a~  :=  6*,  und  wenn  wir  zur  Abkürzung  noch  setzeo 

«^  =  c*  (1  +  p)  , 

^'  +  y:  +  ■-:  =  >•' . 

.so  ist  die  Oberfläche  dargestellt  durch 

Die  Richtung  der  a;,-Axe  war  bisher  in  der  Ebene  des  Aequators 
ganz  willkürlich;  wir  legen  jetzt  die  x^  z, -Ebene  durch  den  Mittelpunkt 
der  Sonne,  sodass  diese  Ebene  der  Declinationskreis  der  Sonne  ist, 
und  zwar  so,  dass  die  a;^-Goordinate  der  Sonne  negativ  ist.  Die 
Declination  der  Sonne  sei  D.  Drehen  wir  nun  dieses  Coordinalen- 
system  um  seine  y,-Axe  um  den  Winkel  D,  sodass  die  neue  —  x- 
Axe  durch  die  Sonne  geht,  so  haben  wir  wieder  das  Axensystem 
des  vorigen  Paragraphen.     Es  ist  also 
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i;^=:  X  COS  D  —  z  Sin  D  , 

z,  =  j;  sin  ö  +  2  ^os  D  , 

wo  X,  y  und  z  wieder  ihre  frühere  Bedeutung  haben.    Das  Erdellipsoid 
hat  somit  die  Gleichung 

r  -\-  p  {x  s'm  D  -\-  z  cos  D]'  —  a*  ^  0  , 
oder 

J^'  +  ^*  +  ^^  +  /'  {x^  s\a*B  4"  ixzs'mD  cosD  -\-  z^  cos^ Ü)  —  a'=:  0  . 
Die  Ebene  x  =^  0  schneidet  das  EUipsoid  in  der  Ellipse 

if  ~\-  z'-{'  pz*  cos'-  Z>  —   0*  =:   0   , 

oder  4  +  1 r^  -1=0. 

Die  halben  Axen  a^  und  b^  dieser  Ellipse  sind  demnach 

b  =-=^_. 
V\  4-;)cos*/> 

Die  kleine  Axe  liegt  in  der  Ebene  des  Declinationskreises  der  Sonne, 
die  grosse  senkrecht  darauf  in  der  Ebene  des  Erdäquators. 

Die  im  vorigen  Paragraphen  betrachtete  Ebene  x  :=  r^  ist  dieser 
Ellipse  parallel,  und  bei  Vernachlässigung  von  Gliedern  höherer  Ord- 
nung können  wir  annehmen,  dass  auch  die  Ebene  a;  =  r,  den  Erd- 
schatten in  einer  Ellipse  schneide,  und  dass  die  kleine  Axe  dieser 
Schattenellipse  aus  der  kleinen  Axe  b^  der  obigen  Ellipse  durch 
dieselbe  Art  der  Projeclion  entstehe,  wie  ihre  grosse  Axe  aus  a^; 
die  Axen  beider  Ellipsen  sind  parallel.  Sind  cü^  ^^^  ^b  ^^^  §^^~ 
centriscben  Halbaxen  der  Schattenellipse,  so  folgt  nach  §  3,  da  ja 

a^—  a  ist, 

w^  =zr  ;r  -I-  //  —  //  . 

Für  ö)j  bleibt  H  ungeändert,  n  und  11  sind  im  Verhaltniss  a^ :  b^ 

7t  n 

zu  verkleinern,  gehen  also  über  in  und 


yi  +  p  cos*  V  V\  +pcos«/) ' 

mithin  ist 

**        V\  -Hpcos*/) 
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p  war  definiit  durch  o*  =  c'  (1  +  p),  woraus  folgt 

o*  -  c» 

Die  BESSEL'scheo  Werthe  von  a  und  c  ergeben 

\ogp  —  7.8273188  , 
p  =  0.0067192  . 

Bei  Vernachlässigung  von  p'  ist  noch 

=  y\  —  p  cos*  D  , 

II  -\-  p  cos*  i> 


also  fo^  —  (^  +  Z')  Vi  —  p  cos*  D  —  H  . 

Die  Excentricitat  e  des  Ellipsoides  ist  definirt  durch 


4  0'  —  c 


4 
woraus  folgt       \  -\-  p  =     _   ,  ,    p  :=  e*  +  c*  -|-  .  .  . 

Mit  Vernachlässigung  von  e*  ist  also  p  =  e*,  mithin  auch 


10, 


=  (;r  +  77)  Vi  —  e*  cos'  />  —  H  . 


Dieses  ist  die  Formel,  welche  Mädleh  bei  seinen  Rechnungen  benutzte. 
Die  Differenz  der  beiden  Halbaxen  wird 

«  —  oj„  —  M^  =  (.T  +  77)  (1  —  Vi  —pcos'D)  =  (tt  +  77)  -|-  cos^- 1) . 

Das  Maximum  von  n  -\-  fl  ist  1"2'  39",  also  das  von  «  =  12'.'6; 
wir  durften  also  bei  dieser  Ableitung  ohne  Bedenken  Glieder  höherer 
Ordnung  vernachlässigen. 

Salz  IL  Errichtet  man  im  Abstände  r,  vom  Erdmittelpunkte 
senkrecht  auf  der  Schattenaxe  eine  Ebene,  so  schneidet  diese,  wenn 
man  Glieder,  die  das  Quadrat  der  Erdabplattung  enthalten,  sowie 
sehr  kleine  parallactische  Glieder  vernachlässigt,  den  Kernschatten  der 
Erde  in  einer  Ellipse,  deren  vom  Erdmittelpunkte  aus  gesehene  Hall)- 
axen  die  Werthe  haben 

o>,  r=  ;t  +  77  -  7/  , 

r.>,^  =  [71  +  77)  ]/l  —  p  cos*  D  —  H , 

"  —  io^  —  i%  =  (:r  +  77)  |-  cos'  D  , 
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n  hat  aucb  hier  die  bei  Satz  I.  angegebene  Bedeutung;  die  kleine 
Axe  der  Ellipse  liegt  in  der  Ebene  des  Declinationskreises  der  Sonne; 
log;)  =  7.8273188. 

Um  aucb  die  Genauigkeit  der  letzten  Formeln  numerisch  prüfen 
zu  können,  musste  eine  strenge  Gleichung  für  die  Obertläche  des 
Kemschattens  abgeleitet  werden.  Hier  will  ich  zur  Controle  nur  das 
Resultat  dieser  Entwickelung  mittbeilen. 

*)  Seien  X  Y  ^  die  geocentrischen  Sonnencoordinaten  im  Systeme 
des  Erdäquators,  x  y  z  die  Coordinaten  eines  Punktes  der  Schatten- 
oberfiäche,  A  der  lineare  Sonnenradius,  a  =::  1  die  halbe  grosse  Axe 
der  Erde,  ferner 

wobei  das  Zeichen  ^  immer  eine  Summation  über  die  drei  Axen 
bedeutet.     Zur  Controle  ist 

Sä  +  s  +  *  +  1  —  p  =  v^ 

Femer  sei 

Entwickelt  man  die  Gleichung  der  Schatlenoberfläche  nach  Po- 
tenzen von  p,  so  bricht  die  Entwickelung  mit  p^  ab;  hier  können 
wir  schon  die  Glieder,  welche  p*  enthalten,  fortlassen,  und  haben 
dann  diese  Gleichung  in  folgender  Form: 

wobei  Q=\^P'—P{2S+  5s)  _  S*-  3  Ss  +  4s*  +  (S  —  s)'//| 

—  3/  j2  P  —  3  i^  —  3s  +  (S  —  s)  ^1 

—  u   \P+S—  4s—  (4S+5s)//+2(S  — s)//*|. 


1}  Die  von  hier  an  bis  zum  Schluss  des  §  i  neu  eingeführten  Bezeichnungen 
werden  später  nicht  wieder  benutzt.  Die  hier  folgende  Gleichung  der  Schatten- 
oberfläche wurde  im  Seminar  des  Herrn  Prof.  Brvns  entwickelt. 
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Man   fiodct   mil  Hülfe  unseres  Satzes  II.  Nilherungswerlbe  vo 
X  y  z^  borecbncl  mil   diesen   die   in  |  j    geschlosseneu   Cocfficienien 
und  erhält  so  eine  Gleichung  zweiten  Grades  für  x  t/  s,  deren  Auf- 
iösuni^   den   strengen    Wcrlli    liefert.     Natürlich    miissen    noch    zwei 
andere  Gleichuni^cn  fUr  diese  drei  Unbekannten  vorhanden  sein,  doclfl 
kann  man  diese  für  die  Berechnung  eines  Ueispieles  bequem  wäJileo. 
Die  Werthe  der  in  j  |  geschlossenen  Ausdrücke  schwanken  nur  äusseret 
wenig,   wenn   man   den   Punkt  x  y  z   rings   um   den   Umfang   eine^ 
senkrechten  QuerscimiUes   des  Schaltens  führt;   setzt  mau   sie  gao^ 
cunstunl,  so  wird   dieser  Querschnitt  zu   einer  Ellipse.     Ich    wählte 
nun  ein  Beispiel   in  mittleren  Verhaltnissen   und   fand^   dass  Satz  11. 
die  Richtung  der  Axen  der  Ellipse  ganz  streng  richtig  giebt,  währeod 
die  Fehler   in   der   LUngc   der   halben   Axen  bei  der  grossen 
+  0'.'02  und  bei  der  kleinen  Axe  +  0"09  betrugen. 

5. 

Die    bisherigen    Betrachtungen    ermöglichen    zunächst    nur 
Bereclinung  der  Ein-  und  Austritte  von   festen  Punkten   der  Mond- 
(ibernache.     Sind  S  tj  ^  die  selenoccntrischen  rechlwiuklitien  Coordi- 
naten  des  Punktes  parallel  dem  Axensyslem  des  §  3,  so  kann  mau  die 
Grösse  und  Lage   der  Schatlenellipse  in  der  Ebene  a;  =  ar,  —  |  und 


y:/ 


daraus  die  Ein-  und  Auslrittszeit  des  Punktes  bcstiuuuen;  f,!(,^ 
sind  die  gcocentnscben  Mondcourdinalen.  Die  Momente  des  Anfangt-'-' 
und  Endes  der  Finsterniss,  sowie  alle  mikrometrischen  MossuD^t''" 
ei-fordein  noch  eine  Untersuchung  Über  den  Einlluss  der  Logo  d^' 
Beobachtungsorles  auf  diese  Erscheinungen.     Denn  es  ist  klar,  das» 
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die  oben  erwähnten  Ein-  und  Austritte  von  Mondgebirgen  auf  der 
ganzen  Erdoberfläche  zu  derselben  Zeit  gesehen  werden,  wie  im 
Erdmittelpunkte. 

Die  Coordinaten  des  Beobachtungsortes  jB  in  unserem  bisherigen 
Systeme  seiea  J,  V)  5»  die  des  Mondmittelpunktes  M  aj^  y^  z^  und  p 
der  Mondradius.  Legt  man  von  B  eine  Tangente  BC  an  die  Mond- 
kugel, so  ist  deren  Länge 

r.  =  V'A-j)'+(!/.->)r  +  (^-sr-e'  ■ 

Eine  Kugel,  welche  mit  dem  Radius  t^  um  B  beschrieben  wird, 
schneidet  die  Mondkugel  im  scheinbaren  Mondrande;  die  Gleichung 
dieser  Kugel  wird 

(^-  -  j)'+  (!/  -  ^y+  (^  -  ä)'  -  [K-  lY + (y-  >))'+  ih-  if] + p'=  0 . 

Diese  vollkommen  bestimmte  Kugel  wird  durch  die  Axe  EA 
des  jetzt  wieder  kreisförmig  anzunehmenden  Schattenkegels,  unsere 
-|-  j:-Axe,  geschnitten  im  Punkte  A,  dessen  Coordinaten  sind 


Der  Durchschnitt  der  Kugel  mit  dem  Schattenkegel  wird  nahe 
kreisförmig  sein,  FD  können  wir  als  Durchmesser  und  A  als  den 
Mittelpunkt  dieses  Kreises  ansehen. 
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Sind  et  ß  Y  die  Neigungswinkel  der  Linie  BA  gegen  die  Axea, 
so  ist 

cos  «  =   V  \  —  ^^*  "t  ^*  ,     cos  rf  =  —  -^  ,     cos  y  =  —  ^  ' 

a  ß  y  sind  also  vollkommen  bekannt.  Ziehen  wir  nvin  von  B  aus 
eine  Linie  nach  irgend  einem  Punkte  A^  des  zuletzt  genannten  Kreises, 
so  wird  der  Winkel  ABA^  =  w^  nicht  für  alle  Punkte  A^  genau  den- 
selben Werlh  haben,  sondern  dieser  scheinbare  Radius  des  Schalten- 
kreises wird  jetzt  eine  Function  des  Positionswinkels  P,  den  die 
Ebene  ABA^  mit  der  Ebene  ABz  bildet.  Ist  ci^ß^y^  die  Richtung 
der  Linie  BA, ,  so  hat  man 

cos  V    r=  cot  «  cot  y  ,  cos  fl  =  COl  /?  COt  /  , 

cos  «,  =  cos  «  cos  cö^  +  sin  «  sin  w,  cos  [p  ~{-  P)  , 
cos  /?,  =  cos  ß  cos  «,  4"  siu  /?  sin  (o^  cos  (jit  —  P)  , 
cos  /,  =:  cos  y  cos  Co,  -j-  Sin  y  sin  w,  cos  P  . 

Die  Coordinaten  x  y  z  des  Punktes  A^  werden  daher 

X  z=  l  -\-  T^  cos  Wj  cos  ß  -|-  T,  sin  b)^  sin  «  cos  (y  -["  ^)  1 
y  =:  l)  4"  "^1  cos  0),  cos  /^  +  T,  sin  w,  sin  /S  cos  (//  —  P)  , 
2  =  j  +  T,  cos  w,  cos  /  +  T|  sin  m,  sin ;'  cos  P  . 

Setzen  wir  noch  die  Werthe  von  cos  «,  cos  ß  und  cos  y  ein,  ;;o 
folgt 

X  —  x'j  cos  w,  +  2  j  sin*  -ö^  +  t,  sin  w,  sin  a  cos  (v  -f-  P)  , 
y  =  2  1)  sin'  -Q^  +  T,  sin  w,  sin  ß  cos  (^t*  —  P)  , 

:  =  2  j  sin'  ^  +  '"i  sin  w,  sin  /  cos  P  . 

Soll  A,  ein  Punkt  der  Schattengrenze  sein,  so  mtlssen  xy  z  nach 
§  3  der  Gleichung 

genügen.     Es  sind  nun   mit  Hülfe   der   zuletzt   angegebenen  Werthe 
von  xyz  die  Ausdrücke  y*  +  -*  und  {K  —  xY  zu  entwickeln. 

,/-  +z-=i{f+  5')  sin'  |i 

+  4  T,  sin  (■),  sin'  -3^  [\)  sin  ß  cos  [ft  —  P)  -|-  j  sin  y  cos  P] 

+  r/  sin*  w,  [  sin*  /?  cos*  (^  —  ^)  +  sin*  y  cos*  P]  . 
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«  ist  im   Maximum   gleich   der   Mondparallaxe   7r==1°2'30"; 
und  /  können  sich  höchstens  ebensoviel  von  90°  entfernen,  gleich- 

Bilig  jedoch  nie  über  |/^  z:=  44'  12" .    /*  schwankt  daher  zwischen 

9°  39'  26"  und  90°  0'  34" .    Setzen  wir  ^t  :=  90°  —  i,  so  ist  i  ^  34" , 
<  0"006  .    Daher  folgt 

sin  i  ^  cot  ß  cot  /  , 

cos  (^  —  /*)  :=  cos  [(90"  —  P)  —  i]  =  sinP  +  cos  P  sin  t  , 
cos*  (p  —  P)  =  sin*  P  +  sin  t  sin  2  /> . 

.usserdem  ist       sin*  (i  =z  \  —  cos*  j^  —  1  —  -^  , 
sin*y  —  I  —  cos'y  =  1  —  -^  . 
Hiermit  folgt 

/  +  2*  =  T,'  Sin'  ,0.  -  T/  sin*  »,  [ J  sin'  P+^  cos'  />] 
4"  r*  sin*  M,  sin* ,?  sin  i  sin  2  P 
-f-  4  T,  sin  w,  sin*  -^  [^  sin  ^  sin  P  +  j  sin  y  cos  P] 

+  4  l)  T,  sin  Wj  sin  *  -g^  sin  /?  sin  i  cos  P 

+  4  (t)'  +  5')  sin*  ^  . 

Setzen  wir  nun  r/*  -|-  2*  =z  r,*  sin'  co^,  so  folgt 

sin*  w,  =  sin'  w^  —  sin'  w,   -5_  sin*  jP  +  -^^  cos  2  PI 
+  sin*  0),  sin*  ß  sin  i  sin  2  P 
-(-  4  sin  w,  sin*  ^  -^  sin  /?  sin  P  +  —  sin  y  cos  P 

+  4  —  sin  w,  sin'  -^  sin  /?  sin  i  cos  P 

+  i($  +  ^)sin'f. 

in*  »2  unterscheidet  sich   von  sin'  co,  nur   durch   die  parallactischen 
ilieder,  welche  alle,  wie  sich  sofort  zeigen  wird,  sehr  klein  sind. 
Vernachlässigen  wir  vorläufig   nur  die  Quadrate  dieser  Glieder, 
;o  folgt 

Abh«&dl.  d.  K.  a  OviellBch.  d.  Wiisenseli.  XXIX.  i$    . 
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sin  w,  =  sin  w,  —  i  sin  w^  F^  sin*  P  +  -^  cos*  /*] 
+  i  sin  w^  sin*  /?  sin  »  sin  2  P 
+  2  sin*  ^  [^  sin  ^  sin  P  +  ^  sin  /  cos  P] 

+  2  |-  sin* ^  sin/?  sin i  cos  P  +  (^  +  iL)  sin**^. 

Um   eine  Vorstellung   von  der  Grösse   der  hier   vorkommenden 
Glieder  zu  gewinnen,  setzen  wir  sin  ro  =  o>  S^  und  dividieren  durch 


S^: 


«.=  «.-  ^  [^  sin*  P  +  ^  cos*  P]  +  ^  sin*  ß  sin  i  sin  2  P 

+  <o,  sin^  1^  sin  /?  sin  P  +  -^  sin  /  cos  P] 

+  «,  1-  sin  ^  sin/^sini  cosP  +  ^  (^l  +  iL)  sin*^  . 

Die  grösslen  Werthe  der  einzelnen  Glieder  sind  hier  der  Reihe  nach: 

47',     0r39 ,     0'r23 ,     0r32 ,     07000053 ,     OTOOOOIS . 

Selbst  wenn  alle  parallactischen  Glieder  gleichzeitig  ihr  Maximum 
und  dabei  gleiches  Vorzeichen  hätten,  so  würde  sich  m^  von  (o^  noch 
um  keine  Secunde  unterscheiden.    Daher  ist  zu  setzen  w^  ^  w,  oder 

y*  -|-  2*  =  t/  sin*  CO,  . 
Aehnlich  wird   (A'  —  o;)*  —  Ä*  —  2  Äa;  +  x*  entwickelt. 

a;  =  a;^  cos  fö,  -|-  2  J  sin*  y  -{-  r^  sin  w,  sin  a  cos  (v  +  P)  . 

Nun  ist     Xa  cos  w,  +  2  j  sin*  ^  —  ^^  ^'^^  *^i  +  ?  ~  J  ^^^  **» 
==  I  +  Vt,*  —  (l)'  +  5*)  cos  «,  =  j  +  T,  cos  w^ 


cosa 


=  r  +  T,  COS  0)^  —  2  T,  cos  w,  sin*  y  » 

X  =^  X  -j-  T^  cos  (0,  +  ^1  s^^  ^1  sin  «  cos  [v  -}-  P)  —  2  t,  cos  w^  sin*  ^, 
a;*  ^  j'  +  T,*  cos*  w,  +  ''^i'  sin* »,  sin* «  cos*  (v  -f-  P) 
-|-  4  T,*  cos*  CO,  sin*  y  +  2  j  t,  cos  to, 

"1-  2  j  T,  sin  CO,  sin  «  cos  (t-  +  ^)  —  *  5  "r,  cos  w,  sin*  — 

-|-  2  T,'  sin  M,  cos  ft>,  sin  a  cos  [v  -\-  P)  —  4  t,*  cos*  co,  sin*  -^ 

—  4  T*  sin  CO,  cos  CO,  sin  «  sin'  -g-  cos  (v  -|~  P)  . 
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Setzen  wir  jetzt  ,,^  '  \  =  t, *  sin*  ra, ,  wo  «.  natürlich  eine 
andere  Bedeutung  hat  als  oben,  so  folgt 

2  A' 

sin  03^  sin  «  cos  (v  -j-  P) 

+  —  cos  «,  Sin'  —  +  ^  +  [cos*  w.] 
+  sin*  Wj  sin*  a  cos*  (i»  +  P) 

+  4  cos  tu,  sin*  --   -| ^  cos  w, 

-| ^  Sin  w,  sin  «  cos  («'  +  i') ^  cos  w,  sin  -^ 

-|-  2  sin  W|  cos  w,  sin  «  cos  (c  -\~  P)  —  4  cos*  w^  sin*  -3- 
—  i  sin  w,  cos  w,  sin  «  sin*  -^  cos  (f  +  P)}-  ■ 

Alle  parallactischen  Glieder  enthalten  «  oder  j;  die  hiervon 
freien  in  []  geschlossenen  GHeder  würden  allein  geben 

.  ,  a*        /A«         2  A  ,  ,      \ 

S'"    ^*o  =  A-«  -  a^  i^  ~  TT  ^^^  "^^  +  *^^^    "^"1  ' 

smco^^^ +  -.-—,  COS  CO,. 

Dies  ist  die  Gleichung  (2)  aus  §  3;  co^  ist  also  der  geocentrische 
Werth  von  w^.  Vernachlässigen  wir  wieder  die  Quadrate  der  klei- 
nen parallactischen  Glieder  bei  Ausziehung  der  Wurzel  und  dividiren 
durch   S^jj,  so  folgt  näh  er  ungs  weise 

».  =  ".  +  Äi^r^{-  vsinl,s„.  -  «-  cos  (.  +  P) 

.     a 
sm  --  ^ 

+  «-  -i— ^  +  ^  ^  ■        ^.     +  ^  Sin*«  cos*(i.  +  P) 

,        cos  w.     .   s  a      ,      r          1  .         r  /       1     n\ 

+  «  i Sin'  -ö-  +  —  -; ?-  +  «  —  cos  (»-  +  f*) 

a 

r  2     ,  /      I     n\  coscü„    .     « 

—  «  -^ h  «  cos  w„  cos  (p  -\-  P)  —  tc sin  -s- 

T,     tgw„       '  0  VI/  Igo,^  2 

—  2  «  cos  ia^  sin*-^  cos  [v  -\-  PA  . 

26» 
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Die  Maxima  der  cinzeloen  Glieder  habcu  liier  folgende  NVerllie: 

-|_  47\     —  43':2,    rn  0"64,    +  0''43,    +0.19,    -f-  0^000042. 

+  ü':0OÜÜi8,     -hä2':4,     i  O':0056,     —  0':0037,     dr  0'.'33, 

—  0T22,     =f  O'-DOOnSG. 

Die  Glieder  =p  0:64,  -+■  0':43,  ±  0"33,  —  0':22,  deren  Vernach- 
lässigung viellcichl  Bedenken  erregen  könnte,  haben  ilir  Maxiuiuii 
wenn  «  seinen  grössten  Werth  erreicht,  d.  h.  wenn  der  Mond  i: 
Horizont  des  ßeobachtiingsortcs  steht :  in  diesem  Falle  kann  jedoch 
die  Summe  der  vier  Glieder  höchslens  auf  -|-  0"50  anwachsen;  bei 
gr-össerer  Höhe  des  Mondes  ist  sie  stets  noch  kleiner.  Wir  dUrfeii 
daher  diese,  sowie  alle  kleineren  Glieder  vcrnachlössigen ;  nur  da:» 
Ghed  O'MD  soll  beibehalten  worden. 

Die  Gleichung  des  Kernschaltens 

nimmt  somit  bei  BerUcksichtiguüg  aller  |jarallaclischen  Glieder,  welche 
1"  erreichen  künocn,  die  Form  an 

Ä"  r*  sin*  w,  —  ä*  t*  sin*  m, 
=  Ä*o'— Sffa^cosw.+  aV.'cos'öj,— 2iSra'j  +  2ü'{T,cosw,-f-flY 

=  (A"  «'-SÄ  a*  T,  +  fl'  T,*)  +  4  A'  a'  t,  sin'  '^  —  a*  t,'  sin'  w, 
—  2ICa*j  +  2a'jT,  cosw,  +  a*{*  . 
Vci-nachlässigcn  wir,  wie  schon  im  §  3,  so  auch  liier  das  Glietl 
4  K  0*  Tj  sin'  "5^ ,  so  bleibt 

sin'«,.  =  (_  _  -^)  _  2  (-  ^  ^)  ^  +  (^.^?j  , 


I 


i 

4 


a 
gm  w,  = 


«f  _ 


Diese  Gleichung  ist  ganz  frei  von  a  und  /';  hieraus  folgt  zniUicUt 
Satz  IIL  Beschreibt  man  um  das  Auge  eines  auf  der  Krdübcr- 
Häche  ganz  beliebig  aufgeslclllcn  Beobachters  die  Kugel,  auf  welcbi^ 
der  scheinbare  Mondrand  liegt,  so  erscheint  die  Durchschnittsliuie 
dieser  Kugel  mit  dem  Scballenkegel  dem  Beobachter  genau  ebeu^t 
wie  einem  in  der  Axe  des  Kegels  stehenden  Beobachter,  nSmlidit 
abgesehen  von  der  Kirlabplaltung,  als  Kreis.  Die  thatsöchliche  Curv*' 
kann  sich  von  der  Kreisperipherie  nie  um  eine  Bogensecunde  entfernen 
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Bezeichnen   wir  die  geocentrischen  Grössen   mit   dem  Index  0, 

so  ist  nach  §  3 

a  a  (t     ,w'  \ 

railhin  wird 

sin  fu,  T^     A'  —  r,  —  j 

sin  w„  T,  A'  —  Tj 

Nun  ist  r„  cos  w^^  =  j;  , 

T,  cos  Cd,  =n:  a;  —  i  . 

Setzen  wir  hier  cos  w^,  =  cos  w,  ^  1 ,  so  folgt 

^  =  ^.  +  J  ' 
aUo  Ä'  —  r^  —  t  =  Ä^  —  Tß  , 


sin  f(^, 
sin  fü. 


"0 


Ist  wie  früher  p  der  lineare,  ä^  der  scheinbare  und  ä^  der  geo- 
centrische  Mondradius,  so  ist  (>  =r  t^^  tg /t^^  =  r,  tg  A, ,  also 

sin  <U)  _  ^  _  tgA, 
sin  w„  ~  T,  "  lg  /(, 

Ersetzen  wir  hier  endlich  noch  die  Sinus  und  Tangenten  durch 
die  Bögen,  so  haben  wir  die  einfache  Beziehung: 

^  —  -^  ■ 
Wo         A« 

Satz  IV.  Die  parallactische  Vergrösserung  des  Halbmessers  des 
Schattenkreises  ist  der  des  scheinbaren  Mondhalbmessers  genau  pro- 
portional. 

Die  Berechnung  einiger  Beispiele  ergab,  dass  der  Fehler  des 
letzten  Satzes  noch  keine  Hundertstelsecunde  beträgt. 

Aus  den  Sätzen  III  und  IV  folgt  unmittelbar 

Satz  V.  Bei  einer  Mondfinsterniss  erscheinen  die  Schatten- 
phänomene am  scheinbaren  Mondrande  jedem  Beobachter  auf  der 
Erde  genau  ebenso,  wie  sie  einem  Beobachter  im  Erdmittelpunkte 
erscheinen  wurden,  nur  sind  alle  Distanzen  in  demselben  Verhält- 
nisse vergrössert,  wie  der  scheinbare  Mondradius. 

Benutzt  man  bei  der  Messung  dieser  Distanzen  den  scheinbaren 
Monddurchmesser  selbst  als  Massstab,  so  verschwindet  auch  noch 
diese  parallactische  Vergrösserung  aus  den  Beobachtungsergebnissen. 
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Letzteres  ist  speciell  iler  Kall  bei  allen  BeobachtuDgeD  des  An 
und  Endes  der  F'insterniss  sowie  der  Totalität,  denn  hierbei  beobacblel 
man  die  Moniente,  in  denen   der  ndchste  Punkl  des  Schaltcukreiso^ 
vom  Mondmitlelpunkte  gerade  um  den  scheinbaren  Mondradius   eot- 
fcrnt  ist.     Diese  Momente    werden   daher   auf  der   ganzen  Erde 
demselben  Augenblicke  gesehen,  in  welchem  sie  auch  ein  Beobachl 
im  Mittelpunkte  der  Erde  beobachten  würde. 

Da  nach  §  4  die  grösste  DilTerenz  zwischen  einem  Radiusvecl 
der  Schaltenellipse  und  dem  Radius  des  bisher  betrachteten  Schalten- 
kreises 1276  betrügt,  su  sind  die  Producle  dieser  Grüsse  ia  die  paral- 
lactischen  Glieder  vollkommen  immerklich,  wie  schon  im  §  2  erwähnt 
wurde.  Was  wir  über  die  Wirkung  der  Parallave  fllr  den  krei^« 
förmigen  Schalten  atigeicitcl  haben,  gilt  daher  auch  uavor&ndert  fiir 
den  elliptischen. 


6. 

Nach  Salz  V  braucht  man  auch  bei  dcu  Ein-  und  Austrilten 
des  Alondraiules  nur  den  geocentrischen  Schattenkreis  zu  kennen. 
Dieser  enteteht  nun  nach  dem  vorigen  Paragraphen  durch  den  Durfh- 
scbnitt  des  Schattonkegels  mit  einer  Kugel  um  den  Erdmittelpunkt 
vom  Radius  t»  =  r  cos  A„.  Die  Ebene  dieses  Schullenkretses  sieht 
senkrecht   auf    der  Schattcnaxe   und    hat   vom    Erdmittelpunkte  deo 


Abstand 


X  =  T,  cos  w»  :=  r  cos  A,  cos 


w, 


'o' 


ist  also  identisch  mit  der  in  den  Sülzen  1  und  11  auf  der  x-Axe 
senkrecht  errichteten  Ebene.  Ftir  alle  Beobachtungen  am  Mondraode 
liefern  daher  die  Formeln  des  Salzes  II  sofort  den  richtigen  UL'rtli 
von  (u,  wenn  man  darin  für  n  die  Parallaxe  des  Mondmiltelpunkl^ 
setzt. 

Alle  Punkte  im  Inneren  der  .Mondscheibe  liegen  jedoch  der  Erde 
uaher,  als  der  scheinbiire  Moudrand;  mithin  muss  o)  f\lr  diese  PuuUü 
einen  grösseren  Werlh  haben. 

Sei  F  die  selenocentrische  Entfernung  des  beobachteten  Puniitcs 
vom  scheinbaren  iMittelpunkle  der  Mondscheibe,  so  isi  seine  Cot* 
lernung  vom  Erdmittelpunkte  t\^  —  p  cos  F  und  das  in  Salz  II  vor- 
kommende r,  —  (r„  —  (;cos  F)  cos«.  Nach  diesem  Salze  soll  « 
mit  einer  Parallaxe   .t    berechnet  werden,   welche  der    Entfenningi 
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t\  _  t\  —  e  cos  F 


cos  lü  cos  h  cos  h 

entspricht.     Da  wir  cos  h  =  1   setzen  können,  so  wird 

—  ;r  M  _j_  -^  cos  F j  —  TT  ( 1  +  —  ;r  sin  1"  cos  f\. 


^t\ 


*  }\  —  Q  COS  F 

Sei  zur  Abkürzung 

/  ^  ;r   -=-  sin  I    , 

'  « 

so  folgt  nun  nach  Satz  li  fUr  den  betrefTenden  Punkt 

0)a^  =^  71  -\-  17  —  M  -\-  f  COS  F  =   Via  -\-  f  COS  F  ; 

u  würde  eigentlich  übergehen  in 

«  =r  (;r  +  //)  1-  COS*  ^  +  /■  |-  cos*  Z)  COS  F  ; 

doch   da  f  nur  zwischen  13''8   und   18''6   schwankt,   so   bleibt   das 
letzte  Glied  stets  kleiner,  als  0''063,  ist  also  unmerklich. 

Ist  X  <^6r  Winkel  zwischen  der  kleinen  Axe  w^,  und  einem  Ix;- 
liebigen  Radiusvector  to  der  Schattenellipse  {x  wird  nach  Art  der 
Positionswinkel  von  Nord  Über  Ost  nach  Süd  gezählt),  so  ist,  da 
u'  <C  0r0008  zu  vernachlässigen  ist, 

('}  -^^  vi^  —  «  cos*  X  ' 

Der  theoretische  Werth  von  o>   folgt  demnach  immer  aus  ihtw 

Formeln 

w^  :=n-\^  n  -  H, 

H  ^  ,>  +  n   ^  cos*  />  ,       /•  zzz  T*  -^  sin  1", 

oj  —  fo^  —  u  cos*  ;f  -|-  /■  cos  F . 

Für  die  Beobachtungen  am  Mondrande  verschwindet  die  letzt/; 
Correction  von  selbst,  da  dann  cosF:=  0  wird.  Diese  Fornn^ln 
können  ra  nicht  um   t"  falsch  ergeben. 

7. 

Bevor  wir  die  Formein  zur  Berechnung  eines  Werthes  von  <-/ 
aas  den  Beobachtungen  aufstellen,  müssen  einige  aUgemeioe  Bf;- 
merkaogen  eingeschaltet  werden.  Bei  den  Zusammeni4elluiigen  d^^r 
Finstemifiselemente  in  den  astronomischen  Ephemeriden  werd'^n   zu 
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A. 


Berechnung  des  l^lontloites  jetzt  stets  die  ReelascensioD   und  Declij 
nalion  des  Mondes  zur  Zeit  der  Opposition  in  Rect^iscension  und  di^ 
sUuullichen  Verjtndcruui^en  dieser  beiden  (>>ordiDatcn  angegeben. 
einer  scharfen  Berechnung  sind  diese  Klemenle  nicht  zu  gebraucht!] 
da  die   Vernachlässigung  der  zweiten  DilTerenzen  Fehler   von   mehr 
uls  5"  verursacht.    Nicht  viel  besser  stand  es  hiermit  Trüber,  als  man 
statt  dessen  die  tUnge  und  Breite  des  VotlmoDdes  und  deren  siand- 
liclie  Veränderungen  angab.    Denken  wir  uns  nämlich  in  einem  rech 
winkligen  Coordinatensysleni  die  Zeil  als  Abscisse  und  die  Mondlanj 
als  Ordinaten  aufgetragen,  so  wird  die  wahre  I.öngenbewegung  d 
Mondes  während  der  Dauer  der  Kinstcrniss   (im  Maximum  4  Stunde 

etwa    durch    die    t'.urve    A  B    da 
stellt   sein.     Bei    Benutzung  Jener 
den   Epheuicridon    ange-gebeuen   El 
mcntc    setzt    man    jedoch    au    d 
Stelk-  die  iui  Punkte  ^   an  die  Cun- 
gelegte  Tangente,  welche  sich  in  dei 
Punkten  «  und  {i  um  so  weiter  von 

und  B  entfernen  kann,  je  grösser  di 

Zeil  A  B  ist.     Diese  Dauer  zwisch 
der  ersten   und   letzten  Beobachtung  wird  am   grössten    bei    total 
Kinsternisscn,    und    gerade    bei   diesen    wird    dann   auch    noch   d 
mittelste   Stück  der  Tangente,  welches   sich    der   Curve   am   bcsiei 
anschliesst,  gar  nicht   benutzt.    Eine  analoge  Betrachtung  gilt  fttr  dii 
Breite. 

Will  man  die  Aenderung  der  Lauge  und  Breite  des  Mondes  Über-  ■ 
hanpl  linear  unuelimen,  was  für  die  Rechnung  eine  sehr  grosse  Er^| 
leichlerung  verschafft,  so  kann  man  einen  weit  besseren  Anschk*^ 
an  die  thatsächlichc  Mondbewegung  dadurch  erreichen,  dass  man  lUej 
Gerade  a  fi  nicht  in  dem  einen  Punkte  ^^  sondern  in  zwei  Punkwu] 
y  und  A  mit  der  Curve  A  B  zusammenfallen  lilsst.  Die  Zeitpunkte  ', 
und  (j,  zwischen  denen  also  dann  linear  inlerpolirl  wird,  wählt  roan 
bei  partiellen  Finsternissen  so,  dass  bei  /,  etwa  j  und  bei  l^  \  (terj 
ganzen  Finsternissduucr  abgelaufen  ist.  Bei  lolalen  Finsternissen  le^| 
man  i^  in  die  Mille  der  Einiriltsbeobachtungen,  i^  in  die  Mille  dö" 
Austriltsbcobachlungen. 

Bei  diesem  Verfahren    ist  der  Einfluss  der  z>veiten  DifferenÄW' 


!f. 
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m   der  Mondbewegung   auf  sein   Minimum   herabgedrltckl ,   und  der 

(fehler  bleibt  aucli  in  der  Llinge  fast  immer  kleiner,  als  1";  in  Breite 
Sl  er  viel  kleiner.      In   ganz   ungünstigen  Fitllon    kann   der  Längen- 
^ielder  allerdings  immer  noch  auf  ca.  1"3  anwachsen.    Bei  schärferen 
^Beobachtungen    wird    man    also    dieses    Glied    noch    berücksichtigen 
^Battssen,  was  leicht  auf  verschiedene  Arten  geschehen  kann.    Itci  den 
folgenden   Rechnungen   werde   ich   dasselbe  jedoch  vernacldassigen, 
da  selbst  ein  Rechenfehler  von  2"  gegen  die  Unsicherheit  der  Beob- 
achtungen noch  nichts  zu  bedeuten  lial.     Es  sei  bemerkt,  dass  dieses 
der  grüssle  theoretische  Fehler  ist,  welcher  in  den  folgenden  Rech- 
Dungen  enthalleu  ist;   bei  einer  Verschürfung  der  Rechnung   raUsste 
^man  also  diesen  zuerst  beseitigen,  dann  erst  würde  die  Borücksichli- 
^Kung  der  parallaciischcn  Glieder  in  Frage  kommen,  wodurch  jedoch 
^Bie  Rechnung  wesentlich  conipliciitcr  wUrde.     Einen  vurlUufig  uuver- 
'ineidlichen  weit  grösseren  Fehler  anderer  Natur  werden  wir  in   §  9 

noch  kennen  lernen. 
^H        Die  kleinen   sphärischen   rechtwinkligen  Dreiecke,   deren  Hypo- 
^KemtSH  tu)  -\-  h  im  Maximum  =  63'  ist,  werden  wir  als  ebene   be- 
handeln. 


S. 


Nach  diesen  Bemerkungen  Ijedurfen  die  folgenden  Formeln  keiner 
weiteren  Erklärung. 

Man  berechnet  aus  den  Tafeln  für  die  beiden  Zeitpunkte  l^  und 
Xj  (miul.  Greenw.  Zeil) : 

/,  und  l^    scheinbare  Länge,     6,  und  h^  scheinbare  Breite  j 

71^         ji,  Parallaxe,  A,  A>  Halbmesser  ;    , 

','.,,  I  Mondes, 

/,•         //  mittlere  Lunge,  j  ' 

-//j  und  y/,  scheinbare  Lange  der  Erde. 


Fefoer  fUr  den  Zeilpunkt  /,  =  ^L+i  ; 


_  ^i,  +  >A 


■f.  =^ 


^1  +   JT, 


A  -  V±A 


S2^  mittlere    L^nge   dej>   aufsteigenden    Knotens  der  Mondbahn   in 
der  Ekliptik, 
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77,  Parallaxe     1 
H^  Halbmesser  /  ' 

fj  Schiefe  der  Ekliptik. 

Nun  werden  der  Reihe  nach  folgende  Ausdrücke  berechnet: 

L^  =  l^  —  yj^  1  Länge  des  Mondes  vom  Mittelpunkte  des  Schatten- 
L^=^  l^  —  A^  J  kreises  an  gezählt ; 

_   l,  -  L,  ] 


Veränderung  von  L,  b  und  ;r  in   1*  mitll.  Zt.; 


t^  =:z  t^ -J- ,  Zeit  der  Opposition  in  Länge  (Vollmond) ; 


f. 

— 

'. 

db 

— 

^ 

— 

K 

^ 

— 

^ 

dn 

= 

^Ta 

— 

'U 

l. 

— 

'. 

(IL 
dL 


6^  =r:  b^ jj  db  ,  Breite  des  Mondes  zur  Zeit  t^  ; 


lg  j»  =r  — —  ,  Winkel  der  Mondbahn  gegen  die  Ekliptik,  beim  Q  positiv; 

dS  ^^ ,  Bewegung  des  Mondes  in  der  Bahn  in  1"; 

e  zriz  b^  cos  V  ,  kürzester  Abstand  des  Mondes  von  der  Schaltenaxe; 

i  r=  t^ ^— — ,  Zeit  der  Mitte  der  Finsterniss; 

sinZ)^=  —  sin  ^j  sin  £^ ,  Declination  der  Sonne; 
tg  5  :=  cos  yi^  tg  tj ,  Winkel  der  kleinen  Axe  der  Schattenellipse  mit 

dem  Breitenkreise ; 

Wo,  "  TT,  +  77^  —  //, , 

"  =  (^.  +  ^A)  T  cos*  D^  =  [7.52629  -  1 0]  (;r^  +  77,)  cos^  D, , 


2 

u 


l=:z  ;r,*-^sin  l"r=  [4.12166—  10]  t^*  . 


Zur  Berechnung  der  Libration  benutzen  wir  die  von  Encke  im 
Berliner  Jahrbuche  für  1843  angegebenen  Formeln,  nur  ersetzen  wir 
den  von  Encke  angewendeten  Werth  der  Neigung  des  Mondäquators 
J  :=  1°28'47"  durch  die  genauere  von  Wichmann  gefundene  Zahl 
l°32'0"  und  geben  den  Tafeln  eine  bei  Mondfinsternissen  bequemere 
Form.    Man  entnimmt  aus  Tafel  I   (am  Schlüsse)   mit  den  Argiunenten 

/,  —  Q^  und  /^  —  Q^  die  Werthe   von  B\  ~,  E'   und  C  und  hat 
dann 
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b^  =  ß/  —  fe,  und  63'  =  BJ  —  b^ ,  Libration  in  Breite, 

/'=  z  —  r  —  D;b;-\-  e'    i 

/'^    /    _  r-Z)/6'+A-      1    Libration  in  Länge. 

C  ist  der  Winkel  zwischen  dem  durch  die  scheinbare  Mondmilte 
gehenden  Mondmeridiane  und  dem  Breilenkreise;  er  ist  positiv,  wenn 
sich  der  nördliche  Theil  des  Breitenkreises  westlich  (rechts)  von  dem 
genannten  Meridiane  befindet. 


9. 

Befinden  sich  unter  den  Beobachtungen  Ein-  und  Austritte  von 
Rändern  irgendwelcher  Mondgebirge,  so  ist  zur  Ermittelung  der 
selenographiscben  Coordinaten  des  beobachteten  Punktes  folgende 
Zeichnung  zu  entwerfen: 

In  einer  kleinen  Karte  des  Vollmondes,  welche  die  beobachteten 
Punkte  in  mittlerer  Libration  enthalt,  legt  man  im  Mittelpunkte  0  an 
den  ersten  (mittelsten)  Mondraeridian  den  Winkel  C-\-v  an.  Der  nörd- 
liche Theil  des  so  erhaltenen  Breitenkreises  liegt  bei  positivem  C  -\-  v 
westlich  vom  Mondmeridiane.  Ist  der  Radius  des  Mondes  in  der 
Karte  =  n  Millimeter  (es  genügt  etwa  m  z=  20  mm),  so  sei 

e  ^  -r-  e  ,       dS'  ^  (iO  j~  dS  (Bewegung  des  Schattens  in  1"). 

Man  trägt  von  0  aus  auf  dem  Breitenkreise  0^  :=  e'  ab  und  zwar 
bei  positivem  e  nach  Süden,  bei  negativem  e  nach  Norden.  In  A 
errichtet  man  eine  Gerade,  die  Bahn  des  Schattencentrums,  senkrecht 
auf  OA  und  trägt  auf  derselben  mit  Hülfe  der  Grösse  dS^  den  Ort 
des  Schattenmitteipunktes  etwa  von  10  zu  10  Minuten  ein.  A  muss 
hierbei  auf  den  Zeitpunkt  t^  fallen.  Die  Bewegung  des  Schattens 
erfolgt  von  Osten  nach  Westen. 

Ist  nun  zur  miltl.  Greenw.  Zeit  S^  der  Ein-  oder  Austritt  des 
Randes  der  Formation  B  beobachtet  worden,  so  verbindet  man  B 
mit  dem  Punkte  &  der  Schattenbahn  und  misst  den  Winkel  g)  zwischen 
diesen  beiden  Geraden;  die  Zahlung  von  q)  erfolgt  von  der  östlichen 
Seite  der  Schattenbahn  aus  entgegen  der  Bewegung  des  Uhrzeigers. 
Gleichzeitig  ergiebt  die  Länge  der  Verbindungslinie  S-B  einen  Näherungs- 
werth  für  die   beobachtete  Grösse   des  Schattenhalbmessers,   sodass 
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maD  also  scliüa   liei  dieser  (x>DstructioD  stark  mi&slaogene  Beobacli- 
tuD^a  erkennen  und  auascheiden  kann. 

In  einer  faulen  grus^en  Moiulkarie  zieht  man  nun  eine  Gerade, 
welche  mit  den  rarallelkreiäen  der  Karle  den  Winkel 

*  ^  y  -  (90"*  +  C  +  f) 

bildet;  n  wird  wie  y  von  Osl  über  Sud  gezahll.  Diese  Gerade  ver- 
schiebt man  sich  selbst  parallel  so  lange,  bis  äie  den  Rand  der  be- 
obachleten  Formation  berührt  und  zwar  im  OäleOt  wenn  »Rand  !«. 
im  Westen,  wenn  iRaud  II «  bt^obachtet  wurde.  Da  wo  die  Berüh- 
rung i>1altündel,  liei^  der  beobachtete  Punkt,  dessen  selenographisrho 
Coordinalen  man  nun  aus  der  Karte  entoimmt.  Es  ist  klar,  da^  bei 
der  letzten  Construclion  eine  ziemliche  Willkür  dadurcli  entstehen  mus^. 
dass  die  Hander  der  grösseren  Wallebenen  auf  einer  grossen  Mond- 
karte  eine  ganz  ansehnliche  Breite  haben.  Der  hienlurch  eut^teheDcle 
Fehler  wird  jedoch  wieder  eliininitl,  wenn  beide  RUnder  beobachtet 
sind  und  man  in  der  Karte  dann  jedesmal  dieselbe  Grenzlinie  wtUilt, 
etwa  den  höchsten  Kamm  des  Kingwalles.  Um  diese  Hlimiiiatiou 
möglichst  gut  durchzuführen,  bedient  man  sich  mit  VortheÜ  einer  gauz 
einfachen  Mondkarte,  auf  welclier  die  Wülie  der  Ringgebirge  nur  durch 
eine  einzige  Linie  markirt  sind.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  im 
Massstctbe  der  Mädlrr  sehen  Mondkarte  eine  Karte  gezeichnet,  in  welche  i 
die  Umrisse  der  beobachteten  Formalionen  in  geeigneter  Weise  nach 
Mädleh  eingetragen  wurden.  Das  von  Grad  z\i  Grad  vollsiiindig  au?- 
geführte  Gradnetz  erlaubte  dann  leicht»  ilie  (Koordinaten  «luf  il"l  »irhii' 
zu  entnehmen. 

An  dieser  Stelle  mag  bemerkt  werden,  dass  nach  dem  Urtheüe 
von  Bebr  und  Mä[»lkr  der  wahrscheinliche  Fehler  der  Positionen  crsl^r 
Ordnung,  d.  b,  der  »m  schärfsten  bestimmten  Punkte  der  Mondober- 
flache  auf  6'  bis  8'  in  selenographischer  Litiige  und  Breite  in  der 
Nahe  des  Centrums  der  Mondscheibe  zu  schätzen  ist ;  gegen  den  RamJ 
hin  nimmt  er  beträchtlich  zu.  Die  Lage  der  Punkte  zweiter  Oni- 
nung,  welche  nur  durch  wenige  Messungen  an  die  Punkte  erster 
Ordnung  angeschlossen  wurden,  kann  kaum  als  bis  atif  30'  bis  1^' 
sicher  betrachtet  werden,  und  noch  unsicherer  sind  endlich  alle  For- 
mationen, wie  die  Kraterwälle  etc. ,  welche  nur  nach  dem  Augen- 
ruasse  in  die  Karte  eingezeichnet  sind.     Beachtet  man  nun,  das^  ii» 
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enirum  der  Mondscheibe  ein  tirad  selenographischer  Länge  oder 
Breite  bei  luilUerer  Knlfernuug  des  Mondes  einen  geocunlrischeD 
Bogen  von  I6"6  tlberspannl,  so  sieht  man,  dass  durch  diese  Unsicher- 
heil  der  sclenographischen  Coordinaten  in  unserer  Berechnung  von  cj 
selbst  bei  Punkten  erster  Ordnung  noch  ein  wahrscheinlicher  Fehler 
OB  ca.  2"  entstehen  wird;  bei  Punkten  zweiter  Ordnung  »Öchsl 
ieser  auf  10"  und  bei  allen  abritten  Objecten  wird  er  j^anz  gut  'iO" 
betragen  können.  Diese  vorlaufig  unvermeidlichen  fehler  müssen 
wir  als  zufällige  Fehler  betrachten,  und  es  ist  sicher,  dass  sich  ihr 
Eiufluss  im  Mittel  aus  vielen  Beobachtungen  fortlieben  wird;  ihre 
ganze  Wirkung  wird  die  sein,  dass  die  wahrscheinlichen  Fehler  der 
einzelnen  Beobachluugsreiheu  dadurch  vergrOsseit  werden.  Dieses 
ist  der  Hauptgrund,  weshalb  man  el■^va^ten  darf,  dass  die  mikro- 
nielrischen  Messungen  des  Schattens  sowie  die  pliotographischen  Auf- 
I  nahmen  ein  genaueres  Resultat  liefern  werden,  als  die  liin-  und  Aue- 
LtriltsbeobachtuDgen. 

^V  Wie  man  aus  dem  Gesagten  ersieht,  ist  es  vollkummen  der 
[  Schärfe  der  Grundlagen  entsprechend,  wenn  man  die  Positionen  auf 
^Her  Karte  auf  0?l   genau  abgreilt. 

^B        Um  bei   den  aui   hUufigslen   beobachteten  Objecten   diese  Con- 
fstruclion  auf  der  Kurte   nicht   immer  wiederholen  zu  müssen,  habe 
'     ich  für  diese  die  Coordinaten  einer  Anzahl  von  Punkten  das  Walles 
I      in  Tafel   111   mit  dem   Argumente   if  —  [C  -j-  *•)    tabulirt.     Bei   Ein- 
tritt von  Rand  I   und  Austritt   von  Rand  II  benutzt   man   die   linken 
Argumente,  bei  Eintritt   von    Rand  11   und  Austritt   von    Rand  I   die 
rechten. 

^B        Es  seien   nun  >.  und  fJ  die  scienographische  Lönge   und  Breite 
^■es  beobachteten  Punktes  und  //  die  mittlere  Grecnwicher  Zeit   der 
Beobachtung.     Alsdann  findet  man   den   durch   die  Libralion  vcrän- 
I     derten  Ort  aus  den  Formeln 
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F  ist  die  selenocentrische  Entfernung  des  Punktes  von  dem 
scheinbaren  Centnun  der  Älondscheibe,  M  der  Winkel  zwischen  dem 
Bogen  F  und  dem  scheinbaren  Mondäquator,  d.  h.  der  Linie,  welche 
auf  dem  durch  die  scheinbare  Mitte  gehenden  Meridiane  senkrecht 
steht.  iV  liegt  im  ersten  Quadranten  und  hat  das  Vorzeichen  von  ß-, 
M  wird  von  der  westlichen  Seite  des  Mondäquators  nach  Norden 
gezählt. 

Da  F  und  M  für  jede  der  beobachteten  Formationen  einzeln  zu 
berechnen  sind,  so  ergiebt  die  Berechnung  der  drei  letzten  Gleichungen 
bei  der  Verarbeitung  eines  umfangreichen  Beobachtungsmaterials  eine 
nicht  unbeträchtliche  Arbeit.  Diese  wird  nun  ganz  ausserordentlich 
verringert  durch  folgendes  Verfahren. 

Setzen  wir  in  obigen  drei  Formeln  T  =  6'  =i  0 ,  so  ei^eben 
dieselben  einfach  die  Transformation  der  selenographischen  Coordi- 
naten  A  und  /j  in  ein  zweites  Coordinatensystem  3/,  F,  welches  dem 
vorigen  ähnlich  ist,  nur  ist  der  Pol  in  den  scheinbaren  Mittelpunkt 
der  Mondscheibe  gelegt.  Trägt  man  also  auf  der  schon  erwähnten 
grossen  Mondkarte  auch  dieses  letztere  System  (bestehend  aus  geraden 
Linien  durch  den  Mittelpunkt  der  Karte  und  concentrischen  Kreisen) 
ebenfalls  von  Grad  zu  Grad  ein,  so  kann  man,  sobald  X  und  ß  für 
einen  Punkt  gegeben  wird,  direct  M  und  F  aus  der  Karte  entnehmen. 

Sind  /'  und  b'  nicht  Null,  so  wird  man  mit  anderen  Werthen 
[})  und  (/?)  im  ersten  System  in  die  Karte  eingehen  müssen,  um 
die  richtigen  Wertlie  von  F  und  M  aus  dem  zweiten  System  zu  er- 
halten.    Es  zeigt  sich  nun,  dass  man  hat 

[ß)  ^  ß  -  i'  +  /^  , 

wo  ;/  und  (^  kleine  Correclionsglieder  sind,  welche  von  A,  /?,  l'  und 
h'  abhängen.  Durch  eine  einfache  Rechnung  findet  man  mit  hin- 
reichender Schärfe 

;;  —  ^  h'  ^sin  (/  —  f )  tg  ß]  , 

,i  =  +  //  [I  —  cos  (;.  —  t)]  . 

Für  //  =   l^'O  findet  man  so  für  ;.'  und  ß^  folgendes  Täfelchen: 
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k-l' 

ß" 

//  =  0" 

10" 

20°  1  30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

0<^ 

0?0 

0?0 

ovo 

OVO 

OVO 

OVO 

OVO 

OVO 

OVO 

40 

0.0 

0.0 

0.0 

0.1 

0.1 

0.2 

0.2 

0.3 

0.5 

20 

o.\ 

0.0 

0,1 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.6 

0.9 

30 

0.1 

0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.6 

0.9 

1.4 

40 

0.2 

0.0 

0.1 

0.2 

0.4 

0.5 

0.8 

1.1 

1.8 

50 

0.4 

0.0 

0.1 

0.3 

0.4 

0.6 

0.9 

1.3 

2.1 

60 

0.5 

0.0 

0.1   I  0.3 

0.5 

0.7 

1.0 

1.5 

2.4 

70 

0.6 

0.0 

0.2 

0.3 

0.5 

0.8 

1.1 

1.6 

2.6 

Bei  Mondfinsternissen  kann  b'  höchstens  1?1  betragen;  stellt  man 
sich  also  durch  Multiplication  obiger  Werthe  von  A'  und  ß^  mit  0.1 
0.2  ..  .  1.1  die  entsprechenden  Tabellen  fUr  6'  =  0?1,  0?2  .  .  .  1?1 
her,  so  hat  man  nur  die  betreffende  Tabelle  jedesmal  auszuwählen, 
welche  dann  direct  A'  und  ß'  giebt.  Man  fügt  diese  kleinen  Glieder 
nebst  —  t  und  —  6'  zu  A  und  ß  hinzu  und  entnimmt  dann  direct 
aus  der  Karte  die  richtigen  Werthe  von  F  und  M.  Hierdurch  ist 
die  sonst  recht  lästige  Librationsrechnung  auf  die  allergeringste  Arbeit 
reducirt. 

Sind  so  F  und  M  gefunden,  so  hat  man  weiter 

xp^  M+C+  p, 
V  =  h  sin  F  cos  i/j, 
w  ^^^  h  sin  F  sin  i^, 

(iM  liegt  bei  den  Austritten  im  ersten  oder  zweiten,  bei  den  Eintritten 
im  dritten  oder  vierten  Quadranten), 

'  —  (^  —  fp)  dS  ^  V  __  e  H-  ttj 
sin  (j,  cos  |U 

Fur  die  Beobachtungen  des  Ein-  und  Austrittes  der  Mondrander 
ist  die  Rechnung  weit  einfacher.     Man  hat  unmittelbar 


sm  |tt  cos  /i 

Das  obere  Zeichen  gilt  hier  für  die  äussere  Berührung,  das  untere 
für  die  innere. 
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10  ist  das  Endresultat,  der  beobachtete  Radius  des  Schatten- 
kreises. Den  theoretischen  Radius  w  ergeben  folgende  FormelD: 
In  §  8  sind  w^^,  dn,  q,  v^  u  und  f  berechnet;  weiter  ist 

X=  fi  —  {y  -\-  q)  ; 

alsdann  ist  der  theoretische  Werth 

w  r=  io^^  -\-  {r}-  —  i^  dn  —  «  cos'  X  -\-  f  cos  F . 

Den  Betrag  von  u  cos*  x  findet  man  in  Tafel  IV,  den  von  /  cos  F 
in  Tafel  V. 

Die  Vergrösserung  des  Schattens  endlich  ist 

V  =  0)    —  CT , 

und  der  in  der  Einleitung  besprochene  Vergrösserungscoefficient  würde 
definirt  sein  durch 

Vergrösserungscoefficient  :==  —  z= =  —  • 

Ob  die  Berechnung  dieses  Coefficienten  berechtigt  ist,  werden 
wir  später  untersuchen. 

11. 

Bezeichnen  wir  die  Differentiation  durch  z/,  so  folgt  aus  den 
Formeln  der  §§  8  und  10 

z/W  = h  (e  +  «0  sin  u       .      , 

cos  (.1  cos  jli       '       ^  '  '  "^     cos*  (.1 

J  f.1     dSJd-         dSJt^  J  V  J  e\.%^         J IV  tg  u 

cos'  ft         e  +  M'  e  +  (ü  e  +  tu  c  -}-  w  <?  +  w    ' 

mithin  z/w'  ■=^  J  e  cos  ^i  -j-  ^w  cos  ^  —  z/ü  sin  j« 

—  J  t^dS  sin  j«  -|-  J  d-  dS  sin /t  . 

Ferner  wird 

z/e  :=  ./  6,  cos  V  —  z/  L,  sin  v  , 

z/  f^  =  —  [Jh^^xnv  -\-  J  L,  cos  v) 


rfi 


dS  ^t^^=  —  z/ 6j  sin  j/  —  z/ L,  cos  v  . 


Die  Werthe  von  dL  und  (/6,   also  auch  v  kann  man  stets  als 
fehlerfrei  annehmen.     Endlich  ist  noch 

z/  lii  cos  /t  —  z/  V  sin  /<  =  z/  Ä  sin  F  sin  {xp  —  fj) 

-{'  jj  \p  Ä  sin  F  cos  {tp  —  (j)  -\-  J  F  h  cos  F  sin  (i/^  —  /*)  . 
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Die  Eiosetzung  aller  dieser  Ausdrücke  orgiebt  für  die  Ein-  und 
islritte  der  Mondflecken 

^  w'  1=  ^L^  sin  (ju  —  v)  +  ^J  6,  cos  {ja.  —  v)  -\-  J&dS  sin  ^ 
-\-  .^  h  sin  F  sin  {\})  ~  fi)  -\~  ^  \fj  h  sin  F  cos  (v  —  (ji) 
-}-  J  F  h  cos  F  sin  {\p  —  /*)  , 

Analog  findet  man  für  Anfang  und  Ende  der  Finsterniss 

ta  =  JL^  sin  (/*  —  v)  +  Jb^  cos  {/i  —  v)  -{-  JS-dS  sin^  —  z//t, 

d  für  Anfang  und  Ende  der  Totalität 

(o  =  ^L,  sin  (/t  —  v)  -|-  ^^6,  cos  {fi  —  f)  -j-  ^^dS  sin/t  -j-  ^A. 

Haben  also  mehrere  Beobachter  den  Ein-  oder  Austritt  desselben 
jedes  beobachtet,  so  wird  man  die  Rechnung  nur  für  eine  Zeit  S-^, 
i  besten  das  arithmetische  Mittel  aller  t>,  durchführen  und  aus  dem 
•  0-^  gefundenen  Werthe  w^'  die  übrigen  «I  dann  nach  der  Formel 
lallen 


CO 


i'  =^  Wp'  -[-  {&  —  ^q)  rf  S  sin  ^  , 


II.  Berechnung  der  Vergrösserang 

aus  den  Ein-  und  Austrittsbeobachtungen  seit  1800. 

12. 

Um   das  Beobachtungsmaterial  zu   sammeln,    wurden    folgende 
3rke  durchgesehen: 

A.  N Astronomische  Nachrichten  (bis  Band  120). 

B.  J Berliner  astronomisches  Jahrbuch. 

M.  N Monthly  Notices  (bis  Band  44), 

Z.  M.  C.  .  .  Zach,  Monatliche  Correspondenz. 

Z.  CA...  Zach,  Correspondance  astronomique. 

Z.  f.  A.  .  .  LiNDENAu  und  Bohnenbergeb  ,  Zeitschrift  für  Astro- 
nomie. 

Selenogr. .  .  Beer  und  Mädler,  Selenographie. 

M.  M.  .  .  .  .  Mädler,  Lieber  Mondfinstemisse,  Theil  III  der  Bei- 
träge zur  phys.  Kenntniss  der  himmlischen  Körper. 

0-Gyalia  .  .  Beobachtungen  angestellt  am  astrophysikahschen 
Observatorium  in  0-Gyalla  (bis  Band  8). 

Toulouse  .  .  Annales  de  Toulouse  (Band  1   und  2). 

Abhudl.  d.  K.  B.  GeB«ll8Ch.  d.  Wiaaenech.  XXIX.  37 
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Berlin 


Astronomische  Dcohacbluiigen  auf  der  Kg).  Slera 


warte  in   IJerÜn. 
GrceoNvich  .  Aslr.  ObservulioDS  iiiade  at  Ihe  Hoyal  Obäorvalor 
Grccnwicli  (bis  1886). 

Ausserdem  gestattete  Herr  Professor  Vogel  mir  freiinülichi^t  iM 
Benutzung  der   in  Potsdam   aufbewahrten  ScuuiuT'schen  Manuscn]>tc% 
wofür  ich  ihm  an  dieser  Stelle  nocl»  meinen  besonderen  Dank  aus 
spreche.      Um    bei    der   späteren   Berechnung   der   sehr    zahlreiche 
ScHMiDT'schen  Beol)acl)lungen  eine  gan-A  originalgetreue  Copie  zu 
sitzen,  photogra[)hirlo   ich  den  in  den  A.  N.  noch   nicht   publicirlco' 
Theil  des  Manuscriptes,  ein  Verfaliren,  welches  ich  fUr  älmliche  F{illü 
bestens  empfehlen  kann.  | 

Gleich  von  Anfang  an  hatte  ich  mich  darauf  beschrankt,  nur  die 
Kinslernissc  seil  1800  der  Berechnung  zu  unterwerfen,  da  zu  ver- 
mulhen  war,  dass  die  älteren  Beobachtungen  aus  verscbiedcoeo 
Grtlndcu  zu  ungenau  sein  wtlrdeu.  Diese  Annahme  wurde  vollkommen 
bestätigt  durch  «las  Ucsullal  von  Bhosinhhv,  welcher  fand,  dass  vou 
den  Finsternissen  des  vorigen  Jahrhunderts  nur  zwei  (1700  Oct.  ii 
und  1797  Dec.  3}  einigcrmassen  genau  beobachtet  seien,  und  dass 
die  Ucobachtungcn  desto  mehr  an  Genauigkeit  verlieren,  je  ferner  si^ 
liegen.    Gegen  diese  Beschränkung  wird  also  nichts  ciozuwendea  sein 

In  den  genannten  Werken  fanden  sich  nun  aus  diesem  Zeiträume 
gegen   ÜÜO  Ucobachlungen  von  Mondfinsternissen. 

Da  hei  der  Beobachtung  der  meistens  sehr  undeutlichen  Schatten 
grenze  der  ])ers6nlichen  Aullassung  des  Bcohai^hters  ein  sehr  weiter 
Spielraum  gelassen  ist,  so  wird  man  im  Allgemeinen  nur  bei  Finster-) 
nisscn,    vvelclie   von   mehreren   Beobachtern    unabhüngig   beobacli(£( 
sind,  durch  Miltelhildung  einen  von  pei*sOnlicben  Fehlern  einigermassenl 
freien  Werth  fUr  die  Grösse  des  Schattens  erhalten  können.    Hs  zeigte 
sich  nun,   dass   dieser  Anforderung   nur  30  Finsternisse   mehr  oder] 
weniger  vollkommen  entspraclien,  und  selbst  von  diesen  musslcn  naili 
Volleiulung  der  Hechnung  noch  zwei  ausgeschlossen  werden,  da  da» 
Beobachlungsmaterial  nicht  ausreichend  erschien.     Von  den  genannion 
30  Finsternissen  waren  gegen  4100  Beobachtungen  vorlianden,  von 
welchen  noch  ein  kleiner  Theil  als   unbrauchbar  verworfen   werden 
musstc,  weil  sich  die  beobachteten  Punkte  der  Mondoberfläche  nirlil 
mit  gondgender  Scharfe  feststellen  licsscn ;  hierhin  gehörten  z.  B.  uHc 


:.9) 
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Beobachtungen  der  Ein-  und  Austritte  der  »Mare«.  Endlich  wurde 
noch  eine  Anzahl  cinzchicr  Boobnchlungcn  bei  der  im  §  9  angegebenen 
Coostriiction  als  stark  miäsUingen  erkannt  und  ausgeschieden.  Nach 
allen  diesen  Ab/ügcn  blieben  im  Ganzen  4031  Ucobachtungen  übrig, 
rur  welche  dann  die  Berechnung  von  r*/  ausgeführl  wurde. 

13. 

Die  zur  Berechnung  bestimmten  Beobachtungen  wurden  zunttchsl 
auf  mittlere  Circenwicher  Zeit  reducirt.  Der  grtisste  Thoil  der  Be- 
obachtungen ist  in  mittlerer  Ortszeit  gegeben,  sodass  diese  Reduclion 
nur  die  Anbringung  der  l^üngendiflerenz  erforderl.  Bei  einigen  alleren 
Finsternissen  sind  die  ßeobaclilungen  in  wahrer  Zeit  und  bei  einigen 
neueren  in  Sternzeit  gegeben.     In  diesen  Füllen  konnte  die  Zoilglei- 

tcliuug  resp.  die  Sternzeit  im  milderen  Mittage  hus  dem  B.  J.  entnommen 
werden,  da  diese  Grössen  auch  schon  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
inil  einer  hier  vollkommen  ausreichenden  (ienauigkeit  i)ekannl  waren. 
[  Die  Löngenunterschiedo  gegen  Greenwich  wurden  dem  B.  J.  für 
1888  eninonnuen;  erst  wenn  sich  dieselben  dort  nicht  vorfanden, 
wurde  das  geographische  Verzeichniss  der  ('onnaissance  des  Temps 
für  IKSI)  oder  eine  andere  Quelle  zu  Ualhe  gezogen.  Die  ange- 
uommcnen  Zeitdiiren-uzen  gegen  (ireenwich  sind  folgende: 


Ort 

Ibo    .    .   .   ,    . 

Adelnide  .  .  . 
Altona  .  .  .  . 
Athen  .  .  . 
Augsburjf  .  .  ■ 
Uorlia,  ulio  St.. 
li       neue  Sl. 

Bern 

Bonn 

Breslau  .  .  .  . 
Brüssel  .  .  .  . 
Kucbbolz  .  .  . 
(lambridge  . 
Cussel  ... 
Catania  .  .  .  . 
Ciiristianta.  .  . 
Dan/ig  .  .  .  . 
Boi-pul  .  .  .  - 
Dresden.  .  .  . 
DUssoldorr.    .    . 


Lunge 


Quelle 


1^29-  6*4  < 

It.  J.  1 88H 

9  U  SI.3 

M.  N.  39,  4  9 

0  39  46.35 

B.  J.  1888 

1  34  55 

■ 

0  43  36.56 

Cono.  «889 

0  53  34. 53 

b.  J.  4868 

0  53  34.91 

• 

0  29  45.66 

> 

0  28  23.29 

n 

4   8  S.9 

n 

0  17  28.7 

» 

0  59  9.52 

B.J.  4827,  99 

0  n  22.75 

B.  J.  4888 

0  37  35.60 

Conn.  4889 

1   0  36.64 

Anin,  1 

0  42  53.8 

».  J.  t888 

4  U  39.6 

D 

\    4C  53.5 

P 

0  54  54.84 

H 

n  «7  5.0 

n 
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Ort 

L^  D  tj  e 

(Juolle 

Eiseabeiv  .    •        -        -  O''47'"5oeul 

Z.M.C.\I1I,201 

Fe»     .... 

+  0  20     5.24 

Conn.  1889 

-  0  24  36.76 

B.  J.  1888 

Gro^nwii-li 

0     0     0.00 

Golbu,  Seeherjä. 

-  0  42  55.86 

B.  J.  1867 

Giittingon  .    . 

-  0  39  46.4 

B.  J.  1888 

llaatä  .... 

-  0  M   44.10 

Conn.  1889 

Hamburg  .    , 

-  0  39  53.8 

B.  J.  1888 

ilutiiiUuu  Collog 

e 

+  5     1   37.44 

» 

Havunna     .    . 

+  5  29  25.9 

Conn.  1889 

Heidelberg     . 

-  0  34  48.5 

Ä.  N.  118,283 

-  0  36  32 

A.  N.  44,  3C6 

Kiel    ...    . 

-  0  40  35.74 

B.  J.  1888 

Kis-KiirUiI .    . 

-  1    18  11.05 

Aoui.  2 

Künigsber^c    . 

-  1   21   59.1 

B.  J.  1888 

Kopenhagen  . 

-  0  50  18.92 

i> 

Krakau  .    .    . 

-  1    19  50.38 

II 

KremsmUnslor 

-  0  56  34.64 

» 

Uincasier  .    . 

'+55  22.8 

CoDD. 1889 

Lcipxig,  a!t€  St 

-  U  49  29.70 

B.J.  1861 

B        neue  Sl 

. 

-  Ü  4y  34.02 

b.  J.  1888 

Lilicnlhal  .    . 

;    -  0  35  39 

Comi.  1889 

tUbeck  .    . 

-  0  42  45.7 

B.  J.  1888 

tund  .    . 

-  0  52  45.02 

0 

Maiinltoini . 

-  )l  33  50.52 

1 

Marburg     . 

-  U  35     5.0 

n 

Mitiiii .    .    . 

-  \   34  55.56 

Conn.  1889 

HUnL*.hen    . 

-  «  46  26.12 

B.  J.  1888 

N'eiieh6tel  . 

-  0  27  49.86 

» 

Ofen  .    .    . 

-   1    16  13.10 

Conn.  1889 

0-Gy»lIa    . 

-  1    12  45.60 

B.  J.  1888 

Olnmtr  .    . 

-  1     9     8 

» 

Oxioid  .    . 

+  0     5     2.6 

ft 

Paris  .    .    . 

-  0     ö  21.03 

n 

PaninialLu  . 

-10     4     0.2 

II 

Petersburg 

r    -  S     <    H.4 

n 

Prag  .    .    . 

i    -  0  57   i<.5 

i> 

Quedlinbui^ 

1    -  0  44  49.8 

Conn.  1889 

Regens bürg 

-  0  4K  22.90 

K 

Rüui,  Coli.  Koni 

-  0  49  55.55 

B.  J.  48S8 

San  Fernando 

+  0  24  49.26 

n 

S;inli.igo,  alle  S 

l. 

+  4  42  33 

R 

St.  Gallen  .    . 

-  0  37  3*.<0 

II 

Stonjhourst  . 

+  09  52.7 

P 

Strossburg,prov 

.St 

.   1    -  0  31     2.50 

n 

Tepel .... 

-  0  51   32.0 

Au  in.  3 

Toolousn    .    . 

-  0     5  50.0 

B.J.  1888 

Upton     .    .    . 

-  0   M  34 

Anm.  4. 

rirecht  .    .    . 

1    -  0  20  31.7 

B.  J.  1888 

Viviers  •    .    . 

1   -  0   <8  44 

Conn.  1889 

Wien,  alle  Sl. 

-  i     5  3<.70 

B.  J.  1888 

>      geogr,  Insl. 

-  i     5  «5.9 

A.  N.  89,  191 

Wiln.1     .    . 

-  1    41     8.96 

B.  J.  1888 

m 
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Bei    den  Quellenangaben   bezeichnet   die   erele   Zahl   den  Bjiml, 
)ie  zweite  die  Seitenzahl. 

Anmerkungen:  1.  Das  im  J:ibre  1880  von  I.ASArLv  licnmsgegebeno 
Werk:  Uer  Aelna  von  Saktorius  von  WALTBnsnAisR.i  ^iebt  fllr  diiü  Cuntruiii 
der  Kuppel  do»  KlusU>rs  der  Benedicliner  in  Culariia  den  Ort 

,p  =  -f-  37°  30'  9'.'45  ,       A  =  32°  i8'  36:'92  ösll.  v.  Ferro. 

FOr  die  in  den  A.  N.  21,  219  mit  A  und  B  l>ezei ebneten  Funkle  Tolgl 
ieruus  nach  den  daselbst  gemachten  Angaben 

ror  Ä;rp  =  +  37"3a'9:'17,     A  =  32"  i8' 37:'68 
und  für  /l:fy>  =  -}-37  30  2.85,     A  =  32   48  54.48  =  <»'0«'30;fi4  üsll.v.«r. 

Die  Finslemis5  wurde  am  Punkte  A  l)eohachtet. 

2.  Laut  brieOicber  Hillbeilung  des  llerin  Dr.  to:<i  Koi^holt  ist  die  tilnge 
der  Stemwiirte  in  Kis-Kiirtat  (Biirori  tox  PoDaAniczKv)  nnvb  seiner  U-Ie- 
(^pbi.schen  ileslimmung  tm  Jahre   1888 

Kis-Kurlal  ösllich  von  Berlin  24" 36:14  . 

^H  Hieraus  folgt  die  oben  ongegebenc  Zahl. 

^H  3.  Für  die  Uingcnhestinimung  von  Tepel  in  Holimon   rnnricn  sich  naeh 

^ningcin  Suchen  zurallig  im  vierUn  Supp'emout-Baud  des  B.  .).  p^.  lOtf  (ol>;ende 

^(vchl  bntuchhaie  Beobachtungen  \on  DATm: 

r  1)  Ceberlriigung  mittelst  eines  Cbronomt'lcrs  von  Emcry  orgiib 
die  LänüenditVeienz  /wischen  Trpel  und  Pilsen  =  fbO";  hieraus 
fol^t  mit  der  Uinge  vüu  Mlseu  nach  Conn.  1889  Tepel  {isll.  v. 
fjreeuw. 51"39*2; 

2)  ßlickfeuer  ergaben  Tepol  westlich  \on  Prag  6*9!2;  hier- 
js  folgt  mit  der  oben  Eingegebenen  Länge  von  Frag 51    32.3; 

3)  Blickfc'uer  ergaben  Tepel-Pilsen  ^  2"0';  hieraus  w ie  oben  61    31.2. 
Als  Mitlelwerth  kunn  man  also  fl1'"32*0  annehmen. 
4.  Die  Uingc   \un  L'ptun  beruht  iiuf   einer   biielliehcn  Miltbeilung  des 

robiichters  Herrn  Samibl  JonxsoM. 

Dio  so  auf  mitllere  Greenwichcr  Zeil  retJucirlcn  lU-obacblungs- 
2citcn  sin«!   in  §§  46 — 45   angegeben.      Zur  (^onlrole    ticr  Uoolinimg 
rurdc  diese  Uebertrfigung  zweimal  ausgefuhrl. 


14. 

^chdem  diese  Reduclion  vollendet  war,  wurden  die  Zeitpunkte  /, 
ind  t^  l>c.<timmt,  für  welche  sodann  die  .Mond-  und  Sonnonörter  un- 
I  «ibbiingig  von  einander  berecbnel  und  durch  Dillcrrnzen  y:eliöng  con- 
^ti'olirt  wurden.  Sünirnlliche  Mondorler  sind  nach  Haxse^i's  Mondtafclu, 
^Bic  Sooncnürter  nach  Lbvrrrier's  Sonnentafeln  berechnet.  Von  18G3 
^^n  konnten    die  Mondürler   un«l    von    1867    an   die  Sonnen/irtcr   aus 


^^^^^^m                  iOO                                            J.    IIaHTHA.'VN,     DiK    VRHliltUSSKRUNG                                                (^^1 

^^^^^^            tieiii  Naulioal  Alinaiiac  onlnoinmen  werden.    Von  1M50  an   wurden  aoH 

^^^H                  den  MondOrlein  die  NKwr.OMR'sclien  Verbesserungen  oni;el»rarht  (Ne«-H 

^^^H                  couBf  Currections  to  liansen's  Tuble:»  of  llto  Muon,  Wastiinglou   i87G).^ 

^^^B                          Für  don  Ualbinesser  dos  Mondes  wurde  der  WortU   von  HA?i.<ieN 

^^^H                  beibehalten,  für  die  Sonnenparallaxe  und  i\Gn  Sonnonhalbinor^-scr  wurden 

^^^H                  die   j(>|y.igen    Annabmcn   dos   Berliner  Jahrbuelies   zu  Grunde    gGlof(l,fl 

^^^H                  nlUnlieh  die  mittleren   Wertbe                                                                     H 

^^M                            n                    n  =           .               ^H 

^^^H                         Die  für  2,  und  t^  bereclincten  Grössen  .sind  folgende:            ^^H 

^^^^^^_^                        MiUl4.Tu  Üreeiiwictier  Zeit                            /                       h 

w 

A^_ 

^^^^H          1802  September  11.  l^=   9i'50<'24r0 
^^^^H                                                         11  IG 

347°52'19r4 
348  46  57.0 

+  34'33?0 

+  39  34.5 

eiMsro 

61   18.4 

\vM 

^^^^H         1804  Janu«r  26.    .   /,  =    8  40     U.O 

125  30     8.9 

126  U  27.2 

1 

+  47     1.4 
+  42  58.6 

57  18.6 
57  16.7 

Ulm 

^^^^H          1R05  Juli  11   .    .    ,    /,  ^    8  24     0.0  !  2R8  38  31.8 
^^^^H                                                t,  =  10  19   12.0     289  35  32.2 

+  11  55.2 
+  17  11.8 

54     9.2 
54   10.0 

u'M 

^^^^H          iKOß  Jjinujir        .    .    /,  ^  1 1  45  36.0 

103   49  12.0 
lOi   44     6.9 

-35  39.1 
-40  42.4 

61   28.1 
61   28.3 

\vM 

^^^H          1809  April  29     .    .    r,  ==  11  31    12.0 
^^^H                                                     13  26 

218  31  38.0 

219  43  46.8 

+  29  45.7 
+  36  24.5 

61      0.1 
61      1.5 

16  39,fl 

^^^^H         1NM  Süplomber  2.    f,  =    9  50  24.0 

339     1  53.1 
339  56  42.4 

+  45  35.8 
+  40  33.9 

61   25.3 
61   2.^3 

16  I5.i^ 
16  4.« 

^^^^l         1813  AuKUSl  11.    .    f.  =  14  24 

318  36     5.9 

319  7  35.2 

-44  24.7 
-47  17.3 

56  55.1 
56  S6.5 

3ia 

^^^^H         1816  Juni  9    .    .    .    /,  =  12  57  36.0 

268  46  35.4 
200     7  58.2 

-18  30.0 
-25  59.8 

57  Ö5.3 
57  51.7 

15  tB.fl 
t7.H 

^^^^1          1R16  Decembor  4  .    r«=    7  55  12.0 

72  15  19.9 

73  0  32.5 

+  33     4.1 
+  37  13.4 

«5  39.9 
55  41.ß 

15  n.fi" 

15  121 

^^^^B          1818  April  20     .    .                         12.0 

209  »1  32.6 

210  44  44.9 

+  49  16.4 
+  44  24.4 

60  28. ä 
60  29.7 

16  3ujfl 
16  3ö.y^ 

^^^^H          1823  Jonuiir  26.    .   t^  =    4    4  48.0 

125  13  10.9 

126  50  41.7 

+    8  55.4 
-    0     6.6 

60  29.9 
60  27.0 

16  30.0 

^^^^B          1841   Februar  5.    .    /,  r^  12  57  36.0 

136  29     0.6 

137  57  58.7 

4-    8  50.7 
+    0  30.2 

60  36.3 
CO  33.8 

(6  3».r. 

16  3U    1 

^^^^H         1842  Januar  2i;.    .    /,  =    5    2  24.0 

12Ö  56  43.2 
126  51  32.0 

+  33  32.4 
+  38  35.3 

61  24.5 
61  24-9 

16  45.« 

^^^^H          1844 

249  44  37.1 
251    15  23.3 

-22  57.4 
-14  33.5 

6t   13.8 
61   12.6 

16  iVU 

^^^^1         1844  November  24.   t^  ==  10  33  30.0 

62  18     2.0 

63  28  54.5 

+  14     7.1 
+    7  32.8 

54     0,3 
53  59.8 

li  iül 

^^^^1         1R45  November  13.  f,  =  11  45  36.0 

50  56  46.4 

51  57  10.2 

-24  13.5 
-29  47.5 

55  45.3 
55  42.9 

1 

^B^                       DES  Erdschattens  bei  Mondfinstrrnissen.                     iOI                   ^^H 

XitUore  Urccnwicher  Zeit              |             / 

f) 

;f 

^^1 

4849  Möi-z  8   .    .    .    f^^U'-U-^Si^O  ,  167"56'l9rö 

+  3r45'.'0 

56'52r8    15'3r.'5                        | 

/^=  V^  40  48.0 

168   43  5G.8 

+  36     4.9 

56  50.7 

15  30.9                         ■ 

4ftn2  Jnnuar  6    .    .    /,  ^lfi.r»36.0 

105  14  46.1 

-10  58.1 

58  S8.8 

15 .57.7              ^M 

/,  =  t7     2  S4.0 

105  31  82.6 

-    9  25.9 

58  29.5 

15                           ^H 

4W>6  October  13     .    /,  ^  10     4  48.0 

20  13     4.0 

+  26  28.2 

61  26.2 

16                           ^^M 

/j=  13    0     0.0 

21    26  11.5 

+  33  42.9 

61  25.9 

16                           ^^1 

1858  Februar  27   .    /.  =    9  3(i     0.0 

158  47  35.1 

+  49  25.0 

57  49.2 

^^1 

/,  =  10  48     0.0 

159  28     9.7 

+  45  42.9 

57  47.4 

46.4                   ^M 

1860  Februar  6.    .    /,  ==  13  Ä6  S4.0 

136  52     8.5    -3(   42.3 

64  24.6 

16  44.9                        H 

f,=  15  21    36.0 

,138     5     7.4 

-38  25.6 

64  22.4 

16  45.1                         M 

1863  Juni   \     .        .    /,  =  1ü  1U   12.0 

250   10  46.2 

+  17  56.0 

60  39.9 

16                            ^^1 

/,  =^  12  28  48.0 

,  251   31      4.2 

+  25  21 .4 

60  42.0 

16                           ^H 

1867  Seplftuiber13.    t^^  11  4Ö  3G.0 

'350  17     3.4 

-33     4.0 

66  21.9 

15                            ^H 

/,^13  12     0.0 

i  351     3  23.4 

-37  16.4 

56  23.8 

^^1 

1876  Seplember  3.   /,  —    8  52  48.0 

341   28  44.7 

-46  23.4 

55  33.6 

^^1 

/,=  10     4   48.0 

342     5  45.8; -42  57.6 

55  35.0 

15                           ^^1 

1877  Februar  27    .    /,  =    6    0     0.0 

(58  34  44.8   +\\     8.5  ;  60  48.6 

16                            ^^1 

/,  =    8  24     0.0 

160     4  18.2   +    2  50.8 

60  46.4 

16                           ^^B 

1877  Augusl  23.    .    /,  =    9  50  24.0 

330  11   43.8 

-    7  40.9 

53  59.2 

14                            ^H 

/,=  12  43  12.0 

331   36  42.6 

+    0  41.5 

53  59.6 

14                           ^H 

1878  Augu.«  42.    .    /,  ^  11  31    12.0 

319  42     1.4 

+  35  10.9 

54  57.4 

^^1 

/,  =  12  57  36.0 

320  26     2.0 

+  39  13.1 

54  56.0 

14                     ^^^M 

1887  Augusl  3    .    .    /,  =    7  55  12.0 

310  44  17.0 

+  45  21.3 

55  38.9 

^^^1 

^3  =    9  36     0.0 

311   36  55.0 

+  40  32.1 

55  36.9 

15                          ^^H 

1888  Jjinuar  28.    .    i,  =  10    4  48.0 

127  50     5.6 

-10  19.3   38     9.2 

^w 

/,  =  12  28  48.0 

129  12  17.3 

-    2  43.1 

58  12.8 

15  53.4                    ^M 

188U  Jiinuar  16,    .    t^=  16  48     0.0 

1(6  .57  11.0 

+  31  30.9 

55     8.7 

16                            ^fl 

^                                  /,^  18  U  2i.O 

117   H  33.1  1  +  35  37.0  |55  10.2| 

15                           ^^1 

M.  (ir.  Zt. 

1 

/ 

-  a      /  -  /" 

in»     e^ 

348"  23' 1172 

1.0057473 

6"43.'6 

+  1"10/3(+1"  9.'2i-0'U5.'4 

^H 

', 

348  26  41.6 

1.0057310 

7  38.3 

+1   17.5 

+1  46.3 

-0  51.8 

+1                 ^H 

ISO  4        /, 

I3ä  46  38.8 

0.9848013 

170  56.2 

+4  53.7 

+4  55.1 

-1     1.5 

^H 

■.         '' 

I3Ü  50     i.y 

0.9848084 

171    40.6 

+4  54.1    +i  55.4 

-0  56.3 

^H 

m   ^ 

288  58  20.9 

1.0165462 

2  14.8 
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Cm  vor  Ro<^henfehlcrn  vollsUlndig  gesichert  zu  sein,  wurtlon  alle 
iicse  (rnindbigen  doppcU  l)Greclmßt. 

An  melu-eieu  Steilen  weidien  obige  Zalilen  belrUclillich  von  den 
KIcnionlen  linusiNsKv's  ab.  Besonders  starke  DilVeienzen  zeigt  «lie 
l.ibralion  in  LUnge  hei  don  Kinslernissen  18i4  II,  18G3  und  1888. 
|n  diesen  Füllen  habe  ich  mich  durcli  nochiuiilige  Revision  der  Hecli- 
iiing  tlhor/eugl,  das»  sich  auC  meiner  Seite  kein  Ruclienfehler  b<^faud. 


15. 

Auf  Grund  der  vorstehenden   Kiemente  wurden  nun  nach  der 
§  9   gegebenen   Anleitung   die    Finälernisse  zur   Kmiiltelung    des 
Winkels  tf  und  zur  vorbuligcn  Sichtung  des  Materials  grapliiscli  dar- 
gestellt.    Wie  bereits  bemerkt  wurde,  zeigten  sich  schon  bei  dieser 
Kohen  Construction  eine  Anzahl  Uc^hachtiingcn   als  sehr  stark  nüss- 
ungen.    Aligoselion  von  einer  verschwindend  kleinen  Zahl  von  Fülieu, 
n  welchen   vielleicht  Schreib-  oder  Diuckfchlor   voriiogen,  sind   alle 
^tliesc  grossen  Fehler  dunh  Verwechselung  des  beobachtetem  Objectcs 
^^it  einer  anderen  Mondrornialion  entjttauden.    Bei  der  späteren  Durch- 
I     sieht  der  berechneten  Werlhc  w'   wurde   es  sodann   zur  Gewissheit, 
Hiass  leider  ein  sehr  gros.ser  l'hcil  der  Beobachtungen  durch  derartige 
^nrerwochselungen  cnlstolU  ist.    Es  zeigt  sich  dies  ganz  deutlich  darin, 
class   htiudg   die   Angal>en    eines   licobachters   bis   auf  wenige   Aus- 
nahmen sehr  gut  iibereinslinuncude  Werlhe  von  w   ergeben,  während 
dit:sc  einzelnen  Beobachlungen  dann  äusserst  stark  und  ganz  regellos 
ubwoicben.     In   den  nieistiMi  Fidlen   konnle  man  diese  misslungenen 
Beobachtungen  leicht  erkennen  und  ausscheiden.     In  anderen  Fc\llen 
^Biuss   man  jedoch    leider  zu   der   Ueberzetigui^g   kommen,  dass   der 
^ftclrelTende  Beobachter  den   allergrfissicn  Theil  seiner   beobachteten 
^TH)jecto  mit  falschen  Namen  bezeichnet  hat;  nur  hierdurch  und  nicht 
durch   die  Unbestimmtheit   der   Schaltengrenze   erkUlrl  sich   der   un- 
rlaublich  grosse  wahrsclieinliche  Feliler  einzelner  Beobachtungsroihcn. 
^ass  nicht  die  Verwaschenheil  der  Sdiallengrenzo  der  Grund  dieser 
Ben  DitTercnzen  ist,  erkennt  man  ganz  deutlich  daran,  dass  erstens 
)n  derselben  Finsterniss  gut  übereinstimmende  Reihen  anderer  Be- 
obachter vorhanden   sind,  und  dass  zweitens  seihst   in  jenen  sonst 
Inbrauchbaren  Reihen  diejenigen  Objocle,  bei  denen  eine  Ver\yech- 
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sehtog  so  za  sagen  iiiiiBOf|;ticii  isl,  wie  etwa  Tycbo  oder  die  Mood-j 
r^nJfM*,  ganz  pUoi^bele  Wertbe  von  «■'  ergeben.  Der  Gnind  dieser' 
mangelhaRtm  Beol>achUiOf;eD  durfte  darin  lie^eo,  dass  bautiit  der 
Beobachter  j«de  besoiMlere  Vorbereitung  unterlassen  bat  und  sich 
dann  auf  der  Mondoberfläcbe  nicht  «rtinell  genug  orieatiren  kann. 
In  einzelnen  Fallen  mOgen  die  genannten  grossen  Fehler  vieneicht 
auch  durch  uogfloi^igc  Wilientng  am  Beobachtung&orle  veranlaMt 
jioin;  drxrh  auch  in  diegeoi  Falle  sind  die  Beolachlongen  als  sehr 
unzuverUäsig  m  bozeichnen  und  bei  der  Mitlelbildung  fort/ulaseefi. 
Alle  die^e  Ausi»chciduogcn  ^nd  im  Folgenden  durch  Eiollammern  Üj 
angezeigt.  V 

Durch  diese  Beinerkungeo  erklären  sich  im  AHgcmeineo  die 
vorgenommenen  Ausschliessungen  einzelner  ßeobachlungen .  sowie 
auch  ganzer  Reiben.  lUußg  bezeichnen  die  Beobachter  jselbst  einige 
ihrer  Reobachlungen  als  nunsicher«,  was  sich  sowohl  auf  den  »n-M 
gegebenen  Namen  des  Objecles,  als  auch  auf  die  Zeitbestimmung 
t»eziohen  kann.  Ich  habe  die^e  Bemerkungen  im  Folgenden  sleis  bei- 
gefügt, doch  die  Beobachtungen  nur  dann  rortgclasscn,  wenn  die- 
selben auch  besonders  ^tark  von  den  übrigen  abwichen. 

Die  meisten  Beobachter  geben  ausser  dem  Namen  des  Objeclcs 
auch  noch  den  beobachleien  Theil  desselben  an,  was  durch  die  Zu- 
sätze aRand  f«,  oMilte«  und  nRand  II«  oder  kurz  »U,  »M«  und  »\U  M 
zu  geschehen  pllegt.  Es  ist  sehr  zu  wünschen,  das»  alle  Beiibncbter 
diese  Regel  befolgen  möchten.  In  allen  Fallen,  wo  der  Ueobnchlcr 
eine  solche  Angai)e  unterlüssen  hat,  habe  ich  die  Beobachtungea 
lM?i  den  »Mitten«  eingereiht  und  sie  durch  ein  l>cigesclztes  V  markirl. 

In  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  der  40ä1  Resultate  ist 
wie  bisher  />  die  mittlere  Creenwicher  Zeil  der  Beobachtung,  x  ^^^ 
Winket  des  beobachleien  Schiitlenluilbmessers  mit  der  kleinen  Axfl 
der  Schatlenellipse, 


<j  ^ 


1 
äS  sin  fi 


V=  0/  —  w  die  beobachtete  Vorgrüsserung  und  endlich  /{  die  Ab- 
weichung der  einzelnen  V  von  dem  ariihmetischon  Mittel  V^  je<ler 
Reihe,  wobei  Eintritte  und  Auslrillo  getrennt  bebandelt  sind.  Die 
Werlhe  von  V,   folgen  in  §  46. 
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16. 
Mondfinsterniss  am  11.  September  1803. 


Bcobactator 

Object 

^ 

a 

X 

V 

it 

Ubqi  erkunden 

Breslau. 

EinlriU 

1- 

1.    ProLJLNÜWITit 

CR:md         I 

9M1»66« 

-S.09 

477?9 

+  20" 

0" 

Brt^slcju. 

KinlriU 

■ 

ä.  Jusl.JürtftMT/ 

^Rand         1 

9  10  47 

-3.09 

277.9 

+  53 

0 

Breslau. 

Eintritte 

B.    SCHIEBEL     .     . 

fRand        1 

fl  4*     1 

-3.09 

277.9 

+  17 

-11 

Tycho         M 

27  26 

-a.oa 

374.9 

+  9S 

+40 

i 

115 

Greenwich. 

Ein  tri  11 

4.   Haskeltnb    . 

([[Hund         1 

U  11    19 

-ä.09 

?77.9 

-(-  S3 

0 

Kopeübagen. 

Eintritt 

5.  .....    . 

CRand         1 
Austritt 

0  11   21 

-S.09 

377.9 

+  37 

0 

CRund       11 

u    ü  :io 

+2.10 

24.7 

+  22 

0 

Lilienthnl. 

Austritte 

6.    Lli^RDlHU     .     . 

Manilius      M 

i1    16  SO 

+3.60 

359.2 

+116 

+30 

? 

DioDys        M 

t6   1R 

+3.09 

4.3 

+  51 

-35 

* 

Censormus  1 

33  47 

+3.04 

5.0 

+  45 

-41 

11 

35  56 

+S.95 

6.2 

+  84 

-  2 

Tycho          11 

40  56 

+a.oi 

28,9 

+  94 

+  8 

Pelaviua     M 

50   1* 

+3.45 

U.7 

l-  "] 

i 

Langrenus  Tl 

51    17 

+2.64 

10.9 

+  96 

+  10 

CRaud        II 

12     3  50 

+2.10 

n.i 

+117 

+31 

u  unsicher  ■ 

603 

LilientbaL 

Austritte 

7.    LliEUfR  .     .     . 

f^ensorJDUs  1 

11   ^3  50 

+3.04 

5.1) 

+  46 

-31 

11 

37  57 

+S,95 

G.* 

+  8i 

+  7 

Tycho          II 

11      K 

+2.0^ 

*8.2 

+  100 

+23 

Petavi  US      M 

50   19 

+ä.4H 

U.7 

[-  751 

f 

üiDgreaus  II 

51    19 

+S.G4 

10.9 

+  96 

+19 

^Rand        II 

1ä     1    5* 

+S.10 

24.7 

+  61 

-16 

387 

Lund. 

Eintritte 

S.     LlEDTGItE.1       . 

([^Rand        | 

MM      h 

-S.09 

277.9 

+  43 

-24 

Grimaldi       1 

17  12 

-S.4I 

2S7.0 

+  SO 

-47 

Galilei           1 

n  £3 

-2.88 

295.6 

+  112 

+45 

Tycho            1 

ä9  56 

-2.03 

275.3 

[+     *j 

Kopier          1 

33  46 

-2.85 

295.2 

+  49 

-18 

Aristarch      1 

4i  21 

-4.03 

306.7 

4-  75 

+  8 

Copcrnicusll 

40  33 

-3.09 

298.5 

[+149] 

['ylheas       M 

50  33 

-3.84 

305.5 

+  102 

+35 

f 

Dionys          1 

59  31 

-3,00 

297.4 

+  75 

+  8 

• 

Manilius        1 

10     3   19 

-3.70 

304.3 

+  67 

0 

Menclaoä      1 

»  m 

-3.95 

306.2 

+  70 

+  3 

PUnius          I 

13  «5 

-4.11 

307.3 

+  54 

-13 

667 

^^H            ft08 
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1 

^^^^^H                  Itcubficltlor 

Objccl 

^ 

a 

/f 

Bomcrfcunttl 

^^^1 

Austritte 

^^^^B 

Arislarcb     M 

lOTH-'aS' 

+3.77 

357?9 

[+131"] 

* 

^^^^H 

Pylbcos       M 

53  50 

+4.57 

353.0 

+  16 

-  3" 

f        ^d 

^^^^H 

Kepler           I 

H      0  37 

+3.15 

5.3 

+  34 

+13 

^H 

^^^^H 

(■rimuldi     II 

3  51 

+2.45 

14.8 

+     0 

'13 

^^1 

^H 

fRand        11 

56  H 

+2.10 

24.7 

t-102j 

■ 

56 

^^^H 

Eintritte 

^H 

^^^^H                           BeiTLER       .     . 

CHand      .  I 

9  10     0 

-2.09 

277.9 

+  75 

+  15 

^H 

^^^^H 

Grinialdi      1 

15  «5 

-2,41 

287.0 

+  64 

+  4 

^H 

^^^^B 

IN  ^1 

-152 

289.5 

+  65 

+  5 

^H 

^^^^H 

Riocioli          1 

17  15 

-2.50 

289.1 

+  35 

-25 

^H 

^^^^H 

18  S1 

-2.60 

291.0 

+  74 

+  1i 

^H 

^^^^H 

Tycho           I 

28     5 

-2.03 

275.3 

+  59 

-    1 

^H 

^^^^H 

S9  15 

-2.02 

274.9 

+  44 

-10 

^^1 

^^^^H 

89  59 

-2.03 

275.5 

+  47 

-13 

^H 

^^^^H 

Kopier          1 

1       38  S6 

-2.85 

295.2 

+  161 

.+154. 

^H 

^^^^H 

'       29  39  -2.77 

294.5 

^H 

^^^^B 

RclulioUl       I 

37     9i-«.79 

294.4 

+  72 

+  12 

^H 

^^^^H 

39  35  ,-llH 

295.9 

+  40 

-14 

^H 

^^^^H 

Aristdroh      1 

43  29  ,-4.0:j 

306.7 

+  59 

-   1 

^H 

^^^^B 

44   43  ;-4.9:l 

30K.0 

+  06 

+  6 

^H 

^^^^■^ 

Copcrnlcus  1 

43  43   -3.10 

298.6 

+  53 

-  7 

^H 

^^^^^^^^ 

43  59 

-3.16 

299.2 

+  60 

0 

^H 

^^^^^^H 

45     9 

-3.09 

298.5 

+  57 

-  3 

^H 

^^^^^^H 

l'ytheiis         I 

52  52 

-4.07 

307.0 

•r    60 

0 

^H 

^^^^^^H 

Miiuilius        1 

10     2  36 

-3.70 

304.3 

+  79 
+  60 

+19 

^H 

^^^^^^H 

5   16 

-3.90 

305.9 

0 

^H 

^^^^^^H 

Menelaiia      I 

7  43 

-3.115 

306.2 

+  88 

+28 

^H 

^^^^^^H 

IM  22 

-4.17 

307.6 

+  70 

+  10 

^H 

^^^^^^H 

[''iraiicuä       1 

2ö  20 

-3.76 

;J04.9 

+  38 

-22 

^H 

^^H 

Ausli'itle 

26  49 

-3.94 

300.2 

+   43 

-17 

■ 

1314 

^^^^^^H 

ArisLarch      1 

43  45 

+4.G6 

3S2.6 

+  28 

-12 

^H 

^^^^^^H 

4i  39 

+  4.50 

353.4 

+    19 

-21 

^H 

^^^1 

Pylhciis         1 

48  53 
50  46 

+5.4  i 
+5.06 

349,4 

350.8 

f-   36] 
L-  27j 

^^^H 

^^^^^^H 

HtL'cioli         1 

59  39 

+2.61 

11.5 

+  7i 

+34 

^H 

^^^^^^H 

(jrlujfihli       1 

11      1   19 

+9.57 

42.4 

+  45 

+  5 

^H 

^^^^^^H 

MaDilius       I 

9  55 

+4.20 

355.0 

+  28 

-12 

^H 

^^^^^^^H 

12  IG 

+3.95 

;156.6 

+  38 

-  2 

^H 

^^^^^^^ 

Mcnelaus      1 

10  23 

+  4.58 

353.0 

+  30 

-10 

^H 

^^^^^^^ 

13  20 

+1.2^ 

354.9 

+  53 

+43 

^H 

^^M 

Petavius      II 

5ü  30 

+  2,43 

15.2 

L-IOIl 

^H 

H 

fllimd       II 

12     1   24 

+2.10 

24.7 

+  18 

+  8 

nZWOtfcIluM 

363 

^^B                       Viviors. 

EiDlritt 

J 

^^H               40.  Flaugskuuis  . 

<[_  Ruud         1 
Austritt 

9   H      4 

-2.09 

277.9 

+  45 

0 

■ 

1 

CHand       II 

12     0  32 

+2.10 

24.7 

+  23 

0 

J 
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[1.  Drcslau,  Prof.  Jungsit»;  Acliromat,  SOfiicbc  Vergr.    | 

i«.         I.        Justil.  JiMüsiTz;  Achromal,  SOfache  Vergr.  [  B.  J.  1808,  208. 

[3.         M         Kaufmann  Schifbel;  SpiegcUotescop  I 

U.  Greenwich,  M.vsKm.vNB    ...     'l.  H.  G.  37,  156  und  B.  J.  181i,  157.    . 

[ö.  Kopenhugen Z.  M.  C.  8,  334. 

|6.  Ulienlhal,  IhmtixG;  lUllss.  Achromal  ^ 

imt  w  mir  r».  nir...  fW.    J.     18Ü0,     fi07. 

[7,  »  Likdke;  vfüss.  Tcloscop,  8U:iclio  Vergr.  ^ 

:«.  tund,  LiRmi.RKN B.  J.  Suppl.  IV,  93. 

[Q.  Mil.m,  Prüf.  Den lek;   iOfiicbc  Vergr B.  J.  1806,  U6. 

^0.  Viviers,  FiAtcERcrBs Z,  C.  A.  1,  188. 

In   IJruälau    anfangs   Nebel,   dann   Wolken.     Scwbbel  mdas  am 

Mikroraeler   des  Quadranten    noch   sieben   Siclielbrciten.     In  Kopen- 

Hfaiigcn  tust   beständig   dilniio  Wulken,  kurz  vor  ileui  Ende  wurde  es 

^heiter.    In  Lilicnthal  wurde  der  Anfang  durch  Wolken  verdeckt;  «der 

Erdschatten  war  sehr  hell,  von   lichlgrauer  Farbe,  der  Halbschatten 

^fast  gar  nicht  /.u  erkennen«'. 

^V  Eigentlich  ist  nur  die  Heihe  von  BfirrLicR  als  hinreichend  zuver- 
lässig zu  betrachten,  doch  darf  man  nach  einigen  Au:ischliQä:jungen 
jluch  die  anderen  mit  zur  MiUelbilduug  verwenden. 

Berechnet  sind     70  Radien, 
ausgeschlossen  .  ,  .     M       n      , 

benulxt  ....     65,  nUndich  39  Eiiilritk^  und  26  Auslrtttc. 


17. 


Hondfinsternias  am  26.  Janaar  1804. 


Beobucfaler 

Objoct 

& 

0    1     t 

V 

H 

Bemerkungen 

Berlin. 

tCinlritto 

i .    BoDB       .     .      . 

^R»ud 

1 

gk  8"94" 

-a.iÄiir.*? 

(+149^ 

»ongewissi 

H 

Tycho 

.Ml        25  16 

-3.41345.1 

+  85 

+  3" 

^^^^^_ 

Bulllald 

M 

43   20 

-6.86      3.4 

+  81 

-   1 

^^^^fe 

UiDgrenua 
Austritte 

M 

9  27  18 

-9.03'     7.5 

+  81 

-  1 

? 

^^^^^B 

347 

^^^^^P 

Tycho 

M 

56  48 

+3.39i  54.0 

+  46 

+  1 

^^^^^H 

I^in^rcnus 

M 

58  45 

+6.831  36.4 

+  35 

-10 

•f 

^^^^^B 

Snellius 

M 

10  SO  50 

+3.84 

50.4 

+  67 

+22 

j 

^^^^B 

(^Rand 

II 

29  22 

+3.44 

58.2 

+  31 

-14 

^^^^^ 

179 

B   Breslau. 

ICiDtrilt 

S.  UoFnuiT?r.    . 

([;RaDd 

1 

8    M    13 

-3.15 

341.7 

+  59 

0 

^ 

Austritt 

ft 

([Raud 

U 

10  28     9 

+3.11 

58.2 

+      X 

0 

^^H           410 

J.  Hartmann,  Diu   VEKURo&sERiiRc                               (M 

1 

^^^^^H                 Beobachter 

Objcct 

\        ^        \    a 

X 

y           ii      HeiucriuDj3| 

^^^^H 

Eintritt 

--= 

^^^^^B                                             .     . 

CHiind 
Austritt 

I 

8^H"18» 

-3.15 

341?7 

+  57" 

0" 

^^^^^^1 

(TnaDd 
KiDtiill 

U 

10  30  ae 

+3.U 

58.2 

+  54 

0 

^^^^^r^ 

^^^^H                 4.    SCBIEBEL    .     . 

(TRanil 

1 

1  8     U  43 

-3.15 

341.7 

+  87 

0 

^^^^H 

Aiistrillc 

1 

^^^^H             5.  Au-Bcik-Ak[>- 

Scbtckard 

M 

9  U  IS 

+3.71 

51.5 

+  43 

-  1 

Tvzwejfellid 

^^^^H                                             ALLAn 

CRand 

U 

10  30     5 

+3.14 

S8.2 

+  44 

0 

»sehr  gen«! 

87 

^^^^H 

Eintrilto 

^^^^^H                  v.Khaykxhofi' 

f  Hand 

I 

8  H   35 

-3.15 

341.7 

+  52 

-34 

, 

^^^^^^^ 

Tycht) 

I 

23   16 

-3.39;344.9 

+103 

+  17 

^^H 

Auslpitto 

II 

tb  26 

-9.48|345.9 

+104 

+  18 

259 

^^^^^^H 

Tychü 

1 

9  57  «8 

+3.55 

53.1 

+  83 

+  13 

^^^^^^H 

11 

10     0   15 

+3.45i  54.3 

+  88 

+  18 

^^H 

CHaud 

II 

ÄU  43 

+3.14 

58.2 

+  38 

-32 

209 

^^^^^^^         llouiburg. 

Austritt 

^^^^H                             .    .    . 

([_  Hitiid 

II 

10  31   51 

+3.14 

58.8 

+  64 

(J 

^^^^H 

Eintritte 

i 

^^^^^B                        .  . 

([Rand 

1 

ft  H   31 

-3.15341.7 

+  53 

-40 

^^^^H 

Tycho 

II 

io  43 

-3.48!345.9 

+  99 

+  6 

^^^^^L 

Pitälus 

11 

31  41 

-(.i()\3S4.1 

+104 

+  8 

^^^^^p 

BuJIiald 

II 

45  3i 

-6.53 1     2.6 

+  78 

-15 

^V^ 

Fnicastur 
Austritt« 

11 

57     1 

-4.51 

354.5 

+136 

+43 

467 

^^^^H 

Tycho 

II 

9  56  42 

+3.45 

54.3 

+  25 

-23 

^^^^^L^ 

I-racaslor 

II 

10     6  38 

+4.73 

44.2 

+  60 

+  11 

^^k 

(l  Rand 

II 

30  57 

+3.14 

58.2 

+  Gl 

+  12 

147 

^^^^^H^ 

Eintritte 

^^^^^P^                  LiKi>riiiiK:y 

f  Riind 

1 

8  17     2 

-3.15 

341.7 

1-  52] 

^^^^L 

Tycho 

U 

23  15 

-3.41 

34n.i 

+121 

+  * 

* 

^^^^H 

PIllllUS 

M 

32     2 

-4.22 

352.5 

+  118 

+  1 

i 

^^^^^L 

SnelliiKs 

M 

53  32 

-3.54 

346.5 

+144 

+27 

i 

^^f 

I^Dgrenus 
Auslrttlc 

I 

y  21  42 

-6.98 

3.7 

+  84 

-33 

467 

^^^^H 

Tycho 

1 

59  17 

+3.55 

53.1 

+115 

+  3 

^^^^B 

|] 

10     i   18 

+3.45 

54.3 

+  158 

+46 

^^^^H 

Umgrenus 

M 

11      6 

+6.83 

36.4 

+144 

+32 

1 

^H 

(  Rand 

II 

29  23 

+3.14 

58.S 

+  31 

-81 

448 

^^^H 

AuiUritlc! 

^^^^^H                         BotlVARP     .     . 

Tjchü 
tRand 

M 

9  67  19 

+3.39 

54.0 

4-  55 

-  6 

^H 

11 

10  31      5 

+3.14 

58.2 

+  64 

+  4 

119 

^^^^^H 

Austritt 

^^^^^H                         .  . 

CRünd 

II 

10  30  38 

+3.14 

58.2 

+  55 

0 
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bachter               Object 

1 

S^              a 

X 

V         H 

Bemerkungen 

^dlinhurg. 

Kintrilte 

iTScn     .    . 

([;Rand 

1 

8' 

n^ic^ 

-  3.15 

341V7 

+  58" 

-27" 

Tycho 

I 

24  36 

-  3.39 

344.9 

+  79 

-  6 

II 

26  31 

-  3.48 

345.9 

+  85 

0 

G.nssendi 

I 

43  26 

-  9.99 

8.7 

+  87 

+  2 

U 

15  56 

-12.00 

10.0 

+118 

+33 

Austritte 

427 

Tycho 

1 

9 

53  26 

+  3.55 

53.1 

+  16 

-14 

11 

55  23 

+  3.45 

54.3 

+     3 

-27 

CRand 

11 

10 

31    26 

+  3.14 

58.2 

+  71 

+41 

90 

^ensburg. 

Austritt 

INRICn    .      . 

^Rand 

II 

10 

31   37 

+  3.14 

58.2 

+  74 

0 

;berg. 

Austritt 

RG.     .     .     . 

CRand 

11 

10 

31   25 

+  3.14 

58.2 

+  70 

0 

(berg. 

Austritt 

fScHMKTTAl' 

^Rand 

11 

10 

31   28 

+  3.14 

58.2 

+  71 

0 

echt. 

Eintritte 

AGNER      .      . 

([;Rand 

1     8 

13  26 

-  3.15 

341.7 

[+  161 

»sehr  unge- 

Bulliald 

11 

38  18 

-  6.53 

2.6 

+  146' 

0 

wiss« 

Austritte 

Tycho 

M 

10 

1   34 

4-  3.39 

54.0 

+  131 

-  9 

4 

Purbach 

M 

9 

57  24 

+  4.04 

48.7 

+  188 

+  48 

i 

Langren  US 

M 

10 

17  23 

+  6.83 

36.4 

+  199 

+59 

? 

CRand 

11 

29  56 

+  3.14 

58.2 

+  42 

-98 

»gewiss« 

560 

iers. 

Austritt 

AUGERGUes . 

C;RaDd 

11 

10 

29  12 

+  3.14 

58.2 

+  28 

0 

3. 

Austritte 

ßBBR  .     .     . 

Tycho 

I 

9 

57  19 

+  3.55 

53.1 

+  82 

+20 

M 

57  49 

+  3.39 

54.0 

+  64 

+  2 

11 

58  54 

+  3.45 

54.3 

+  64 

+  2 

(f  Rand 

11 

10 

29  48 

+  3.14 

58.2 

+  39 

-23 

249 

en. 

Austritte 

lESNECKER  . 

Tycho 

II 

9 

58  52 

+  3.45 

54.3 

■+  63 

+  12 

^Rand 

11 

10 

29  48 

+  3.14 

58.2 

+  39 

-12 

102 

terlin,  Bode H.  J.  1808,  94. 

Breslau,  Hoffmahn  ;  Achromat,  SOfache  Yergr.  i 

»         JuNGNiTz;    Achromat,  40fache  Vergr.  >    .    .    .  B.  J.  1808,  211. 

»         Schibbkl;    Achromat,  60fache  Vergr.  / 

'ez,  ALi-BEiK-Aßn-ALiAn ".    .  Z.  M.  C.  12,  176. 

[aag,   VON  Kratenhopp Z.  M.  C.  9,  338. 

lamburg,  Eimbke B.  J.  1807,  255. 

>eipzig,  Rüdiger;   3|fUss.  DoUond,  59fache  Vergr.    .    .  Z.  M.  C.  9,  253. 

.und,  LiEDTGREir Suppl.  IV,  93. 

luidl.  d.  K.  S.  OMellach.  d.  Wiuenacli.  XXIX.  S8 


41^  J.  Habtmann,  Dik  VrrgrOssrbüng  [M 

10.  Paris,  Bouvard Suppl.  IV,  207. 

11.  Paris,  U  Lande Z.  M.  C.  9,  254. 

12.  Quedlinburg,  Pastor  Fritscii B.  J.  4807,203. 

13.  Regensburg,  Prof,  Heinrich Z.  M.  C.  9,  254. 

14.  Seeberg,  Bürg  ^  7   M    C    9   '*h^ 

15.  »  Graf  Schmkttau  | 

16.  Utrecht,  Waoer Z.  M.  C  9,  338. 

17.  Viviers,  Flai;gergiks Z.  C.  A.  1,  188. 

18.  Wien,  Sekber  \ ^  j    ^g^g^  ,^j 

19.  »       Triksnkcker  j 

In  Berlin  anfangs  Wolken,  nacli  der  Mille  völlig  lieiter.  In  Bres- 
lau war  der  Himmel  dunstig  und  die  Instrumente  wurden  durch  Wiod 
erschüttert.  Am  Mikrometer  des  Quadranten  wurden  noch  sechs 
Siclielbreilen  gemessen.  Die  drei  Beobachter  in  Breslau  unterscheiden 
Eintritt  in  dt-n  »Halbschatten«  und  in  den  Kernschallen;  doch  sind 
beide  Momente  nur  um  3"  gelrennt,  so  dass  sich  also  sicher  beide 
Beobaciitungcn  auf  die  Grenze  des  Kernschattens  bezieben.  Ich  nehme 
aus  derartigen  Beol)aobtungen  immer  das  arithmetische  Mittel.  In  Ham- 
burg zuerst  Wolken.  In  Leipzig  war  der  Himmel  etwas  dunstig.  In 
Paris  wurden  die  BeobachUingen  durch  Wolken  gestört.  In  Regens- 
burg anfangs  Wolken;  es  wurden  noch  6  Sichelbreiten  gemessen. 

Bereclmel  sind  60  Radien.  Fast  überall  war  das  Wetter  un- 
günstig; jeder  der  Beobachter  liefert  nur  ganz  wenige  Beobachtungen, 
und  diese  weichen  noch  dazu  so  ungemein  stark  von  einander  ab, 
dass  CS  unmöglich  ist,  aus  allen  irgend  einen  plausibelen  Miltelwertli 
abzuleiten.  Bei  den  weiteren  Rechnungen  wird  daher  diese  Finster- 
niss  fortgelassen. 
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Hondfinstemiss  am  11.  Juli  1805. 


Heohuchter 

Ol.joel        |:          i> 

o 

X 

V 

l\      Beinertimgen 

Berlin. 
1.    BOBK    .     .     .     . 

Austriltc 
Tycho          M 
Onsoriuiis  M 
Lnngrenus    1 
([Band        11 

10''25'M7'' 
42   12 
53   12 
58  57 

+2.20 
+2.36 
+2.33 
+2.26 

78V6 
61.9 
63.8 
69.2 

[-  61  "J 

+  37 

+  38 

+  51 

136 

—  5" 

-  4 
+  9 

.  1  aiuissei^l 
■  [  unsictier* 

»sicherer« 

»•] 
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Beobachter 

.Object 

-_^. 

^ 

ff 

Z 

V 

R 

Bemerkungen 

SaD  Fernando. 

Austritte 

S.   (3  Beobachter). 

([[Rand 

1 

911441^27. 

+2.70 

48?2 

\-  47^ 

Aristarch 

M 

58  18 

+2,47 

56.2 

+  53 

+  2" 

Gi'imuldi 

&I 

58  45 

+2.27    68.2 

+  45 

-  6 

11 

59   18 

+2.26|  69.0 

+  32 

-19 

Piato 

II 

10     6     6 

+2.82    44.8 

+  51 

0 

»etwas  zu 

Gussendi 

M 

13     4 

+2.21    71.7 

+   68 

+17 

spät« 

Manilius 

JH 

2ü     8 

+2.45    57.1 

+   46 

-  5 

Tycho 

1 

28  3ü 

+2.20,  78.6 

+  55 

+  4 

M 

29  24 

+2.2ü:  78.6 

+  51 

0 

11 

:10  16 

+2.20'  78.7 

+  52 

+  1 

Menelaus 

M 

28  58 

+2.48!  56.1 

+  56 

+  5 

Plinius 

M 

32  55 

+2.48    56.1 

+  51 

0 

560 

Viviers. 

Kintritt 

1 

3.  Flavgbrgues   . 

CRand 
Austritte 

11 

8  18  54 

-2.62  297.7 

+  79 

0 

CRand 

1 

9  48  10 

+2.70    48.2 

+  33 

+  2 

^Rand 

11 

38  15 

+2.26    69.2 

1 

+  31 

-  2 

66 

1.  Berlin,  Bode B.  J.  1809,  260. 

S.  San  Fernando,  3  Beobachter A.  N.  9,  376. 

3.  Viviers,  Flaugerguks Z.  C.  A.  1 ,  189. 

Id  Berlin  war  der  Mond  sehr  in  Dünsten  eingehüllt  und  der 
Schattenrand  so  verwischt  und  undeutlich,  dass  nichts  Genaues  über 
den  Austritt  der  Flecken  anzugeben  war.  Beim  Ende  wurde  es  ziem- 
lich heiter.  In  San  Fernando  wurden  die  Beobachtungen  durch  Wol- 
ken sehr  gestört;  während  der  Totalität  erschien  die  Mondscheibe 
in  einer  hellen  Kupferfarbe,  worin  man  vollkommen  die  hauptsäch- 
lichsten Flecken  unterscheiden  konnte;  beim  Austritte  zeigte  sich  die 
Krümmung  der  Erde  scharf  begrenzt  auf  dem  Monde.  Wie  sich  die 
Beobachtungen  unter  die  drei  Beobachter  Canelas,  iost  de  la  Cuesta 
und  EsTEBAN  Castaneda  vertheilen,  ist  nicht  angegeben. 

Berechnet  sind  19  Radien, 
ausgeschlossen  ...  %  »  , 
also  benutzt  ....     17,  nämlich  1   Eintritt  und  16  Austritte. 
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J.  Uartiia!(n,  Die 

VeBG  KOS&EKK.NG 

19. 

MonAfinitemisa  mm  4.  Januar  1806. 

Beobachter 

Object                 i^ 

a 

Z 

r 

R 

BeiDerinm 

Berlin. 

Eintrille 

1 

1 

i .    BoDE       .     .     . 

(T  Rand         1 

l0^34-45»-?.06»i5Vy'+  88"+  9" 

>Alle$5«h 

Arislarch     M 

41    15   -2.14  243.7 

+  120  1+44 

•i      znverlä 

ä    deraobe 

digeo  Lu 

Grimaldi     M 

47  40  -2.72  229.6 
M    (9     0   -4.07  2(5.9 

+  67   -4  2 

Bulliald       !H 

+  38   -44 

"f    des  wenij 

Censorinus  M 

31    20   -2.93  226.6 

+  83   +  4 

i    greozlea 

Austritt 

396  1 

scliatteaj 

Arislarch     M 

12  46  20  +2.15  U0.2 

+  89  1      0 

? 

Dresden . 

Eintritte 

i 

2.  Setpfest  ,    . 

(^  Rand          1 

10  35  52   -2.06  245.9 

+  55  ;+   7 

Grimaldi       1 

47  22  -2.63  234.2 

+  27 

-24 

50  25  -2.83' 227.9 

+  54 

+  3 

Plato              1 

54  «2  -4.95  250.8 

+  43 

-  5 

" 

55  37  -4.96250.6 

+  56 

+  8 

Copernious  1 

58  57  -2.40 i2;i6.0 

+  44 

-  7 

H     0  32  -2.45  234.8 

+  45 

-  3 

Manilius        1 

41   27 

-2.38  236.4 

+  68 

+20 

II 

43  35 

-2.41  235.7 

+  37 

-44 

Menelfius      1 

4  4  52 

-2.37  236.7 

+  54 

+  6 

'  ' 

46  44 

-2.40.235.8 

+  39 

-  9 

Bulliald         1 

46  57 

-3.80  247.3 

+  50 

+  2 

48  54 

-4.07  215.9 

+  62 

+14 

Dionys         M 
Austritte 

23  37 

-2.77  228.8 

+  37 

-41 

•t 

1           1 

665 

Grimaldi      II 

12  24  24  '+2.67' 152.6 

+  32 

-18 

Bulliald        II 

25  4S;+3.84  465.5 

+62+12 

Copemicus  I 

44  42  +2.48  449.1 

45  7  +2.43!U7.9 

+  19   -34 
-     1    -54 

Manilius      11 

43     2  58  +2.401447.2 

+  86  1+36 

Menelaus     11 

5  54  +2.361146.4 

+67+4  7 

IMato               1 

8  21   +1.96 

132.6 

+  82  +32 

9  44   +1.95 

132.4 

+  72  '+22 

C^Rand        II 
Eintritte 

26  40  +2.07 

1 

137.6 

+  35 

-45 

Eisenhere. 

454 

3 '  .    . 

^  Rand         1 

10  35     1  '-2.06 

245.9 

+  80  +11 

Arislarch     M 

43     7 

-2.12 

243.7 

+  68 

-  4 

t 

Kepler         M 

50  39 

-2.40 

235.9 

+  73 

+  4 

V 

IMato            M 

54  43 

-4.95 

250.8 

+  58 

-11 

11 

55  25 

-4.96 

250.6 

+  63 

-  6 

Copernieus  I 

57  13 

-2.40 

236.0 

+  84 

+15 

M 

58  49 

-2.42 

235.4 

+  67 

-  2 

59  53 

-2.45 

234.8 

+  64 

-  8 

Manilius      11 

11    12  15  -2.41 

235.7 

+  70 

+  1 

IMinius         11 

19     3 

-2.41  235.7 

+  76  +  7 

Dionys         II 

22  20 

-2.74 

229.4 

+  70   +  1 

Procius        II 

28  52 

-2.45 

234.9 

+  66  p  3 

Gcnsorinus  M 

32  36  1-2.93 

226.6 

+  57 

-42 

•f 

893 
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ichter 

Objcct 

^ 

a 

X 

V 

R 

Bemerkungen 

Austritte 

Kepler         M 

lä^^aT^IO" 

+2.45 

U8?4 

+     4" 

-32" 

? 

Aristarch    M 

44  36 

+2.15 

140.2 

+  41 

+  5 

i 

Copernicus  M 

45  39 

+2.45 

148.5 

+  29 

-  7 

11 

48  36 

+2.43 

147.9 

+  85 

+49 

li)ratosthen.II 

51    44 

+2.38 

146.7 

+  10 

-26 

Manilius      II 

13     0     4 

+2.40 

147.2 

+  14 

-22 

Plato            U 

9  11 

+  1.95 

132.4 

+  55 

+  19 

([[Rand       11 

27  16 

+2.07 

137.6 

+  52 

+  16 

290 

ster. 

Austritt 

COT      .     . 

CRand       II 
I^intritte 

13  2G  52 

+2.07 

137.6 

+  40 

0 

D    .    .    . 

^Rand        1 

10  35  41 

-2.06 

245.9 

+  60 

-   4 

Aristarch      1 

42  32 

-2.14 

243.4 

+  78 

+14 

Griinaldi       i 

45  42 

-2.63 

231.2 

+  65 

+  1 

11 

48  56 

-2.83 

227.9 

+  82 

+  18 

Plato              1 

54  16 

-1.95 

250.8 

+  46 

-18 

II 

55  34 

-1.96 

250.6 

+  58 

-  6 

Copernicus  I 

57  48 

-2.40 

236.0 

+  70 

+  6 

It 

59  46 

-2.45 

234.8 

+  64 

0 

Langrcnus    I 

47     6 

-3.43 

220.9 

+  71 

+  7 

11 
Austritt 

52  36 

-3.96 

216.7 

+  42 

-22 

636 

CRand        11 

13  26  57 

+2.07 

137.6 

+  43 

0 

ornaDtlo. 

Eintritte 

LAS      .     . 

CRand         1 

10  36  22 

-2.06 

245.9 

+  41 

-13 

0  zweifelhaft« 

Galilei          &I 

38  42 

-2.27 

239.4 

[+1441 

Aristarch      I 

43  22 

-2.14 

243.4 

+  54 

0 

11 

43  52 

-2.15 

242.9 

+  57 

+  3 

Griinaldi       I 

45  50 

-2.63 

231.2 

+  62 

+  8 

M 

48  16 

-2.72 

229.6 

+  53 

-  1 

11 

49  54 

-2.83 

227.9 

+  63 

+  9 

Kepler         M 

50  58 

-2.40 

235.9 

+  65 

+  11 

Plato             I 

54  22 

-1.95 

250.8 

+  43 

-11 

M 

54  54 

-1.95 

250.8 

+  52 

-  2 

11 

55  30 

-1.96 

250.6 

+  60 

+  6 

Copernicus  1 

57  22 

-2.40 

236.0 

+  81 

+27 

M 

59  12 

-2.42 

235.4 

+  57 

+  3 

11 

110     8 

-2.45 

234.8 

+  55 

+  1 

Manilius        1 

11   54 

-2.38 

236.4 

+  56 

+  2 

M 

12  12 

-2.39 

236.2 

+  60 

+  6 

li 

12  52 

-2.41 

235.7 

+  55 

+  1 

Posidonius    I 

13  44 

-2.14 

243.2 

+  55 

+  1 

M 

14  48 

-2.16 

242.7 

+  48 

-  6 

n 

15  58 

-2.18 

242.1 

+  47 

-  7 

Menclaus     M 

15  18 

-2.37 

236.6 

+  46 

-  8 

Plinius        M 

19  22 

-2.42 

235.6 

+  56 

+  2 

Dionys         M 

23   18 

-2.77 

228.8 

+  44 

-10 

Proclus        M 

29  58 

-2.47 

234.3 

+  29 

-25 

1239 
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J.  Hartmann,  Die  Yergrösserdng 
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Beobachter 

Object 

a 

a 

X 

V 

R 

Bemeriniif 

Austritte 

Galilei 

M 

la^'Sä'-iO' 

+2.36 

146?2 

+  22" 

-22" 

Kepler 

M 

38  56 

+2.45148.4 

+  44 

0 

Arislarch 

M 

44  30 

+2.15U0.2 

+  38 

-  6 

Copernicus  1 

45     7 

+2.48149.1 

+  41 

-  3 

M 

46     7 

+S.45U8.5 

+  41 

-  3 

11 

46  46 

+2.43!U7,9 

+  39 

-  5 

Dionys 

M 

57  12 

+2.78 

154.4 

+  45 

+   1 

Henelaus 

M 

13     5  12 

+2.37 

146.6 

+  61 

+17 

Plinius 

M 

7     4 

+2.43 

147.9 

+  47 

+  3 

Plato 

1 

7  44 

+  1.96;132.6 

+  63 

+  19 

M 

8  20 

+  1.96 

132.5 

+  54 

+  10 

II 

8  50 

+  1.95 

132.4 

+  44 

0 

Proclus 

M 

15  10 

+2.46 

148.6 

+  49 

+  5 

Posidonius 

1 

16  42 

+2.14 

140.0 

[+1011 
L+  73  J 

B  zweifelbal 

11 

17  12 

+2.14 

140.1 

^Rand 

11 

26  22 

+2.07 

137.6 

+  26 

-18 

•  zweifelbal 

614 

Viviers. 

Eintritt 

7.  Flaugergues . 

CRand 
Auslrilt 

1 

10  35  26 

-2.06 

245.9 

+  68 

0 

^Rand 

11 

13  26  52 

+2.07 

137.6 

+  30 

0 

Wien. 

Eintritt 

8.  Bürg     .    .    . 

([;Rand 
Austritt 

1 

10  36  48 

-2.06 

245.9 

+  28 

0 

^Rand 

11 

13  26     8 

+2.07 

137.6 

+  19 

0 

Wien. 

Eintritt 

9.  Setpper     .    . 

Menelaus 

M 

11    14  55 

-2.37 

236.6 

+  56 

0 

Austritt 

([[Rand 

II 

13  26   18 

+2.07 

137.6 

+  24 

0 

Wien. 

lüntrilte 

10.  Triesneokkr  . 

CRand 

I 

10  35  38 

-2.06245.9 

+  62 

+  3 

Arislarch 

11 

43  56 

-2.15242.9 

+  55 

-  4 

Grimaldi 
Auslritle 

11 

49  58 

-2,83  227.9 

+  61 

+  2 

178 

Posidonius 

11 

13  17     8 

+2.14  140.1 

+  71 

+  13 

CRand 

11 

27     3 

+2.07 

137.6 

+  46 

-12 

117 

1.  Berlin,  Bodk B.  J.  1810,236. 

2.  Dresden,  Seyffert,  Bergralh  u.  Inspector  d.  math.  Salons  B.  J.  1809,  191 

3.  Kisenberg,  2fü.ss.  achrom.  Ramsden Z.  M.  C.  13,  106- 

4.  Lancaster,  Ellicot B.  J.  1829,  20( 

5.  Prag,  David;   2^fUss.  Hamsden B.  J.  1810,  l7f. 

6.  San  Fernando,  Canelas;  Achroniat  mit  terreslr.  Ocular  A.  N.  9,  378. 

7.  Viviers,  Flaugercues Z.  G.  A.  1,  189- 

8.  Wien,  Bürg  i 

9.  ))       Sevffer         l B.  J.  1810,  192. 

10.       »       Tribshecker  ) 


S] 


»RS  KfinM:iiAn'KNt»  bki  M(tM>nnsTKHNis$KN. 


in 


In  Berlin   ^vu^dcD  dio  Beohaclilungen    diin-h  WnlkenspHlloii   or- 

sallen.    In  Dresileii  war  sehr  dunsligc  Luft,  sodass  alles  iiieLr  erratlicu 

ivcrdcn  inusslc;   im  Anfunj^o  war  der  Solialtcn   scharf  begrenzt,  bei 

]cn  AustriUen  nahm  die  Breite  des  tlulbsclialtens  stark  zu.    Aelinlich 

ßn  Eiscnl)crg:  »Zu  Anfang  war  der  Hrdschalten  ziemlich  scharf  be- 
grenzt, doch  glauben  wir  Iwmerkt  zu  haben,  dass  er  nicht  vollkuinrnon 
rund,  sondern  gegen  seine  Mille  etwas  erhaben  erschien  .  .  .    Gegen 

'das  Knde  der  Finslerniss  überzogen  den  llinimel  dUnne  Wolken,  der 
Mond  bekam  einen  ilol"  und  der  Krdschatlen  war  sehr  vorwi-schl  und 

^undcullich."  llofralh  llirrii  in  Frankfurt  a.  d.  0.  bemerkt  (B.  J.  1810, 
lil)  unter  Anderem:   »Das  Licht  des  beschatteten  Mondes  war  röth- 

liich  dunkelgraii;  ...   an  den  IlOrnern  des  Kernscliattens  zeigle  sich 

[ein  bUlulich  weisser  Schein,  der  sieb  von  der  Grenze  des  Schatlens, 
wo  er  am  hellsten  war,  ollmählich    in  den  Schatten  hinein  verlief.« 

|]q  Prag  war  sehr  heiterer  Himmel. 
Berechnet  sind     1  1 3  Hadien, 

'ausgeschlossen  ...  3        ■<      , 

.also  benutzt  ....      110,  nUmlich  71   Eintritte  und  3*J  Auslrille. 


20. 

Hoadflnateraiss  am  29,  April  1809, 


■ - "  -  — 

Bvobacliler 

Object 

^ 

a 

X 

V 

n 

ÜeiiierkufiKcn 

Bavaonu. 

Austritte 

.  Frrrfii    .    .    . 

Tyclio 

1 

13^  «"■iQ- 

+1.93 

74?5 

+  78" 

+27" 

II 

41   33 

+1.93 

74.9 

+  32 

+  1 

CHand 
t:ii)lrille 

II 

U     1   59 

+2.01 

70.6 

+  «3 

-28 

Shm  Kcrujind". 

153 

.  Cakklas  .    .    . 

liriiiiiilili 

1 

1t     ü  iO 

-2.19 

322.1 

+  GS 

-  & 

' 

M 

7  13 

-2.SÄ 

323.2 

+  85 

+  18 

^^^^ 

II 

8     0 

-187 

324.t 

+  94 

+27 

^^^^H 

Galilei 

» 

15     0 

-2.IJ4 

330.9 

+   88 

+21 

^^^^m 

üulliaUl 

TA 

^0  SO 

-2.09 

318.6 

+  8r, 

+18 

^^^^M 

Tycho 

1 

S1   20 

-1.93 

311.3 

+   73 

+  6 

^^^^B 

11 

it  50 

-1.9V 

311.7 

+   7G 

+  9 

^^^^1 

Kepler 

M 

n  19 

-2.52 

33(l.(; 

+   98 

+31 

^^^^^^^H 

Arislarch 

1 

S9  30 

-3.03 

338.9 

+  n? 

-10 

^^^^B 

H 

sy  50 

-3.10 

339.7 

+  05 

-  ä 

^^^^^^^^H 

11 

30  «8 

-3.13 

340.2 

+  66 

-  1 

^^^H 

Coperni^us  1 

31    10 

-2.00 

332.2 

+  H7 

+20 

^^^^H 

M 

33  15 

-2.ÜÖ 

333.2 

+  04 

-  3 

^^^K 

11 

34  13 

-2.6S 

333.7 

+  61 

-  6 
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Beobachter 

Objccl 

1 

a 

X  }  y 

R 

Bemerkoogea 

Dionys 

H 

^''Si'-ig* 

-2.63 

332?8 ;  +  40" 

-27" 

Manilius 

1 

51    40 

-2.94 

337.7 

+  59 

-  8 

M 

52  50 

-3.01 

338.7 

+  49 

-18 

11 

53  28 

-3.02 

338.8 

+  49 

-18 

Menelaus 

M 

58     4 

-3.16 

340.4 

+  43 

-24 

Plinius 

H 

12     0  41 

-3.13 

340.1 

+  58 

-  9 

Proclus 
Austritte 

M 

12  48 

-3.38 

342.9 

+  40 

-27 

1399 

Aristarch 

M 

12  54  39 

+3.18 

45.3 

+  30 

-18 

11 

55  39 

+3.11 

46.1 

+  38 

-10 

Galilei 

M 

13     1   29 

+2.53 

55.2 

[+  89] 

Es  scheiQl  Ga 

Grimaldi 

1 

5  39 

+2.29 

61.0 

+  56 

+  8 

lilei  Y  beob 

M 

6  47 

+2.25 

62.1 

+  37 

-11 

achtel  ZQ  sei 

11 

7  57 

+2.21 

63.3 

+  24 

-27 

Kepler 

M 

8  29 

+2.56 

54.6 

+  61 

+13 

Copernicus  M 

13  S9 

+2.66 

52.7 

+  49 

+  1 

11 

14  58 

+2.61 

53.5 

+  56 

+  8 

Menelaus 

M 

22  39 

+3.13 

45.9 

+  58 

+10 

Proclus 

M 

31   24 

+3.37 

43.3 

+  40 

-  8 

Dionys 

M 

32  56 

+2.61 

53.6 

+  48 

0 

Tycho 

1 

'       40  31 

+1.93 

74.5 

+  68 

+20 

M 

40  59 

+1.93 

74.5 

+  57 

+  9 

II 

i       42  29 

1 

+1.93 

74.9 

[+  81] 

sEaded.Tych 

619 

schoQ  ausge 

Wien. 

ü)intritte 

' 

treten  c 

3.  Bürg  .    .    .    . 

([;Rand 

1 

11      4  27 

-2.01 

315.5 

+     1 

-44 

Tycho 

1 

21    54 

-1.93 

311.3 

+  56 

+11 

II 

23  23 

-1.94 

311.7 

+  59 

+14 

Aristarch 

1 

29  41 

-3.03 

338.9 

+  53 

+  8 

Austritte 

II 

30  55 

-3.13 

340.2 

+  58 

+  13 

227 

Tycbo 

II 

13  42  29 

+1.93 

74.9 

+  81 

+23 

CKand 

II 

14     2  21 

+2.0» 

70.6 

+  34 

-24 

115 

Wien. 

Eintritte 

4.  Triesnkcker    . 

^Rand 

1 

11      3   13 

-2.01 

315.5 

+  37 

-18 

Grimaldi 

I 

7  15 

-2.19 

322.1 

+  46 

-  9 

Tycho 

I 

21    45 

-1.93 

311.3 

+  60 

+  5 

11 

23  23 

-1.94 

311.7 

+  59 

+  4 

Aristarch 

M 

29  49 

-3.10 

339.7 

+  65 

+10 

Copernicus  1 

32  10 

-2.60 

332.2 

+  64 

+  9 

11 

34  33 

-2.68 

333.7 

+  54 

-   1 

Menelaus 

M 

57     9 

-3.16 

340.4 

+  61 

+  6 

Taquet 
Austritte 

M 

59  44 

-3.20 

340.9 

+   47 

-  8 

493 

Copernicus  li 

13   15     9 

+2.61 

53.5 

+   60 

+  1 

Manilius 

M 

21   57 

+2.99 

47.7 

+  58 

-  1 

Tycho 

U 

42  34 

+  1.93 

74.9 

+  84 

+25 

CRand 

u 

14     2  23 

+2.01 

70.6 

1 

+  35 

-24 

237 

^^^^^             HKS     KRDSCH.aTENS    REt     MONDFINSTERNISSEN.                                 410                             ^^^H 

eobachter 

Object 

,* 

ff 

'/. 

V 

H 

Bemerkungen                        ^^M 

Vtlna. 

Einlrilto 

^M 

«lADECKI     .     . 

(TRaml         1 

{{*>  3n;v 

-  2.01 

315?5 

+  52" 

-28" 

^H 

. 

(>ri[ii»Idi       1 

5  ifi 

-   2.19 

322.1 

+  87 

+  7 

^H 

1 

II 

8  51 

-   2.27 

324.4 

+  70 

-10 

^^1 

1 

Sohickurd     1 

7  iy 

-   1.91 

310.0 

+  65 

-15 

^H 

1 

11 

10  15 

-   1.90 

309.e 

4-  68 

-12 

^^1 

^K 

Galilei           1 

13     S 

-   2.49 

329.9 

+131 

+51 

^H 

^^^. 

11 

U  33 

-  2.52 

330.6 

+  108 

4-28 

^H 

^^m 

Tvclio            1 

3t      1 

-   1.93 

311.3  1  +.  83 

+  3 

^H 

^^m 

11 

33  ift 

-   i.94 

311.7  1  +  78 

-    2 

^H 

^H 

Kepler          I 

31   33 

-  2,50 

330.2 

+  100 

+20 

^H 

^^B 

II 

2:»  37 

-  2.55 

331.2 

+  75 

-   5 

^H 

^^M 

Kßinhold      1 

27  U 

-  2.45  329.2 

+  75 

-  5 

^H 

^^f 

Aristiircli      1 

26  35 

-  3.03  338.9 

+  114 

+34 

^H 

^^m 

11 

30     5 

-  3.13^340.2 

+  74 

-  6 

^H 

^H 

Copernicus  1 

31     9 

-  2.60i'332.2 

+  «7 

+  7 

Üteae    Bcoli-                         ^^H 

^^B 

II 

33  38   -  2.68,333.7 

+  74 

fi 

^^v 

|)iOD)H                I 

48  3fi   -   2.55 

331.3 

+  101 

+31 

Ncli(iiogei)                            ^^H 

^H 

11 

50  41  -  a.öi 

332.4 

+  59 

21 

Tiind  woit  ud-                           ^^H 

^^1 

Maiiiiitis       l 

i9  53  -  a.'Ji 

337.7 

+  96  +16  1 

»ichcnsr ,                                   ^^H 

^H 

11 

53  33  -  3.02 

338.8 

+  67 

-13  ! 

die  der  übri-                         ^H 

^H 

Mcnolaus      1 

54  33 

-  2.99 

338.4 

+  102 

+22 

gen  Beob-                           ^^H 

^^H 

11 

57  36 

-  3.14  340.3 

+  60 

-20 

achter.    Ski«-                           ^^H 

^H 

Procius         1 

13  10  36 

-  3.35|341.l 

+  69 

-H 

^^H 

^^ft 

11 

13  16 

-  3.42343.2 

+  37 

-43 

eine  Zu                                 ^^H 

^^B 

Pluto              1 

17  33 

-13.32 

S.6 

+  59 

-21 

schwache                            ^^H 

^H 

Austritlo 

Voriir(>8SU'                              ^^H 

1991 

^H 

Pluto           11 

13  38  16 

+13.80 

20.6 

+  61 

-18 

rung  atige-                             ^^H 
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^^v 
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+  3.11    46.1 
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29 
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H 
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13     3  33 
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+  2.54 
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5i.9 
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^^K 

11 

10    16 

+  2,49 
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+  102 

f33 

HcihD  Cort-                             ^^H 

^^H 

Copornicus  1 

9  36 

+   2.81 

50.1 

-  17 

-63 

gcliiHscn.                                ^^H 

^^^ 

M 

14  36 

4-   2.66 

53.7 

+  74 

-  5 

^^1 

n 

16  39 

+  2.61 

53.5 

+  95 

+16 

^H 

^^1 

Rotnhold      I 

17  46 

+  3.46 

56.7 

+  95 

+  16 

^H 

^H 

11 

SO  30 

+  2.4» 

58.1 

+  132 

+53 

^H 

^H 

Manilius       1 

31    50 

+  3.98 

n.8 

+  69 

-10 

^H 

^H 

11 

33     1 

+  2.93 

48.4 

+  68 

-11 

^H 

^^1 

Hoiielaus      1 

33  51 

+  3.12 

46.0 

+  «4 

-15 

^H 

^^v 

n 

34  32 

4-  3.05 

46.8 

+  78 

-  1 

^H 

^H 

Procius         1 

33  16 

+  3,35 

44.5 

+  77 

-  2 

^H 

^^ft 

11 

34    16 

+  3.20 

45.1 

+  82 

+  3 

^H 

^H 

Dionyti          1 

34     ti 

+  2.58 

54.2 

+  80 

+  1 

^H 

^^B 

U 

:U  41 

+  2.57 

54.4 

+  84 

+  5 

^^1 

^H 

Tyclio           1 

41    43 

+  1.93 

74.5 

+  106 

+37 

^H 

^^m 

II 

43   28 

+   1.93 

74.9 

+  112 

+33 

^H 

■ 

([;Uynd       1! 

14     2  33 

+  3.01 

70.6 

+  40 

-39 

1 

1662 

tlavannd,  J.  J.  dk  Fkureh; 

Son  Fernando^  Caabus;  A 
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420 


J.  Hartmann,  Die  Vergrössehong 


P8 
B.  J.  1813,  133. 


3.  Wien,  Börü  \ 

4.  »       Triesheckeh  / 

5.  Wilna,  Sniadecki B.  J.  1813,168. 

In  Wien   wurden   die  Ueobachtungen   In   heiteren  Augenblicken 
gemacht,  grössteutheils  war  der  Mond  mit  Wolken  umgeben. 

Berechnet  sind  105  Radien, 
ausgeschlossen  ...  48  »  , 
also  benutzt   ....        57,  nämlich  35  Eintritte  und  22  Austritte. 

21. 

MondfinstemiM  am  2.  September  1811. 


Beobiichter 

Olijecl 

^ 

ff 

X 

V 

H 

Bemerkung« 

Berlin. 

Austritt 

1.   BODK    .    .     .    . 

C  Band 

II 

11»'b9'"  0^ 

+ 

2.28 

30?7 

+  45" 

0" 

»unsicher« 

Mannheim. 

■Eintritte 

2.  V.  Ende  .    .    . 

Tycho 

M 

9  36  45 

- 

2.29 

296.4 

+  83 

+  13  \ 

Grimaldi 

1 

44  20 

- 

4.09 

319.3 

+  32 

-38 

Austritte 

11 

47  37 

— 

4.75 

322.9 

+  94 

+24 

209 

Tycho 

II 

11   33     0 

+ 

2.28 

30.8 

+  65 

+29 

^  Band 
Eintritte 

11 

57  30 

+ 

2.28 

30.7 

+     6 

-30 

San  Fernando. 

71 

3.  Canelas  .    .    . 

Cßand 

I 

9  24  21 

- 

2.27 

296.1 

+  29 

-37 

Tycho 

I 

36  57 

- 

2.27 

295.8 

+  59 

-  7 

M 

37  45 

- 

2.29 

296.4 

+  57 

-  9 

11 

38  25 

- 

2.33 

297.7 

+  64 

-  2 

Gnssendi 

M 

39  52 

- 

3.04 

310.1 

+  89 

+23 

(jrinuildi 

1 

42  48 

- 

4.09 

319.3 

+  54 

-12 

M 

45  43 

- 

4.39 

321.1 

+  68 

+  2 

11 

47  54 

- 

4.75 

322.9 

+  90 

+24 

Fracaslor 

M 

10     5  34 

-- 

2.67 

304.6 

+  26 

-40 

Kepler 

1 

6  51 

- 

7.41 

330.4 

+  109 

+43 

Copcrnicus  1 

14   11 

- 

7.29 

330.2 

+  94 

+28 

M 

26  20  j- 

20.79 

338.9 

+  52 

-14 

Üionys 

M 

20     5 

- 

4.41 

321.2 

+  58 

-  8 

Mauilius 

1 

37  44 

- 

15.16 

337.2 

+  70 

+  4 

M 

40  37 

- 

23.23 

339.3 

+  76 

+10 

l'linius 

M 

46  30 

- 

25.56 

339.7 

+  63 

-  3  ■ 

Austritte 

1058 

<>aliiei 

M 

10   18  32  '+ 

90.2 

344.0 

[+123] 

Copornit'us  M 

36  21    + 

04.5 

344.4 

+  44 

-19 

11 

45  52  + 

10.70 

352.5 

+  60 

-  3 

Grimaldi 

1 

41    27  ;+ 

5.18 

2.4 

+  73 

+10 

M 

44  31 

+ 

4.52 

5.3 

+  56 

-  7 

II 

47  37 

+ 

4.20 

7.0 

+  47 

-16 

Dionys 

>I 

11    20  39  + 

4.28 

0.5 

+  74 

+11 

Tycho 

11 

33   49  + 

j 

2.28 

30.8 

+  87 

+24 

441 
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l 

M>bachtcr 

Objoci 

»^ 

« 

X 

V 

n 

Kf^iiterkungeo 

l  Gallon. 

Austrill 

SctlKREK.      . 

(T  ItjllKl 

II 

IS 

'    1"   1- 

4 

9.98 

30?7 

+  98" 

0" 

tepcl. 

Kintridr 

iVtlt   .... 

([^lUnd 

1 

9 

83  23 

- 

2.97 

996.1 

+  »\ 

+«* 

l 

Tyclio 

1 

36  51» 

- 

9.97 

995.8 

+  59 

-  4 

L 

II 

38  57 

- 

9.33 

297.7 

+  SO 

-13 

■ 

Auslrill 

( 

190 

f  H;in.l 

II 

In 

!>K   43 

+ 

9.9H 

30.7 

+  38 

0 

iviers. 

ICintriU 

ItJGlIRf^lBS     . 

C[HillKl 

1 

9 

ä3  30 

- 

9.97 

9lt*"i.l 

+  59 

u 

Au.slritl 

C  Kand 

II 

M 

58  31 

+ 

9.98 

30.7 

+  33 

0 

11  na. 

KiDtriU 

[lADRCKl      .     . 

Tyclio 

M 

9 

37  ^0 

- 

9.90 

296.1 

+  79 

0 

? 

AiislriUf 

Kit|)|or 

M 

1U 

31   53 

+ 

|y.9(j 

348.5 

+  79 

+25 

t 

■ 

CupüriiinisM 

34   34 

+  M4.!S 

344.4 

4-  49 

-  5 

? 

■ 

II 

43  4C 

+ 

10.70 

359.n 

4-  48 

+  1 

■ 

GrliD.'iliii 

1 

40    g 

+ 

5.18 

9.4 

+  57 

+10 

F 

11 

ifi  9« 

■♦• 

4.90 

7.0 

935 

-31 

Kerliu,  HoKK B.  J.  1815,  165. 

laiinliiMni,  iTcibcrr  ¥os  Ekük Z.  M.  C.  94,  389. 

Jiiu  Fernando,  Cakbla!*;  längeres  Kohr  iuU  gcriußcr  Vor|j;r.  A.  N.  9,  299, 

51.  Galk'n,   vox  Soukrkh B.  J.  1816,  173. 

Tepel,  David lt.  .1.  1815,  174. 

Hviers,  FLAiiüMurts Z.  0.  A.  1,  190. 

Vilna,  SNunBCKi;  grusses  Üulluiid'äL'ljtib  Fernrubr  .    .    .  B.  J.  1816,  909. 

In  Bciiin  win*  es  duhslii^  imil  bewölkl,  der  Uiind  ik's  Eril- 
lllon.s  sehr  tifhiccht  bCi;ron/.t  iiutl  durolisichlig.    Die  im  U.  J.  1816, 

angegcbcno  Ucobaolilnrig  vou  Uk^ue  enthüll  walirsL'heinlirli  oineo 
Her  von  20"  und  wuulu  daher  forlgc'las.scn.  In  Siin  Fernando 
n  wahrend  der  Beobitrlitiingcn  viele  einxolne  Wolken  Vürld>er, 
1  WaM  der  Ueobuchler  die  Angaben   für   hinreichend  zuverlässig; 

Schatten  der  Krde  war  sehr  -staik,  weshalb  sich  sein©  Unirisse 
Ikotnmen  genau  besliiiunon  Hessen  und  die  glünzenden  Flecken 
I  verlinsteiicn,  sowie  sie  nur  eben  in  selbijjeu  eini;elrelen  waren»«. 
I  Die  Verwaschenheit  der  SchaUeni!;reuze  in  Berlin  isl  demnach 
'  durch  den  Dimst  veranlasst  worden^   Aehnlich  war  es  1805. 

Berechnet  sind     43  Radien, 

En   .    .  V,       i         »      , 
.   .   . 


42,  n»mlich  24  Eintritte  und  1H  Austritte. 
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J.  Haktma?!!!,  Die  Vekgiöskebiiivg 

22. 

Xondfijutenün  am  11.  Angost  1813. 


[60 


Beobachter 


Objecl 


y 


H 


Berlin. 

1.    BODE 


CasscI. 
2.  Gekling 


Kopenhagen, 
3.  BucidR  .    .    . 


Tnig. 

4.  BiTTNKR      .      . 

Prag. 

5.  David    .    .    . 
Viviers. 

G.  Flaugkruubs 


Einlritte 
([;Band  I  1 
ArisUireh  M  I 
Plalo  M.; 

Aristoteles  H 
Kudoxus  yii', 
Posidonius  M|i 
Menelaus  1 1 
Manilius  I.. 
Austritt 
Aristarch 


4     0 

4 

f4 

17 
35 
55 

55 


M 

Einlritte 

{[;  Rand         1 

Aristarch      I 

II 
Plato  1 

M 

II 
Tiinocbaris  M 
Eralosthen.il 
Posidonius  M 

II 
Copernicus  M 


Eintritte 
CRand         I 
Aristarch     M 
Plato  M 

Aristoteles  M 
Eudoxus  M 
TimocharisTU 


Eintritt 
CRand 
Eintritt 
C  Rand 
Eintritt 
CRond 
Austritt 
CHitnd 


II 


'38' 
55 
22 
10 
35 
2 
40 
40 


3.30  »04?0 
4.99  190.7 
3.39  202.9 
3.47  202.0 
3.76  199.0 
4.97,190.8 
20.6  473.0 
36.5  170.6 


15  8  36  +  4.90143.9 


3  45 

i  1 

4 

6 
7 
9 
<9 
35 
36 
40 
44 


13  47 

14  3 
6 

16 
20 
21 


13  44 
13  44 
13  44 

15  5'J 


23 

25 
22 
18 
32 
33 
33 
26 
23 
12 
15 


33 
50 

10 
48 
38 
23 


2H 

16 

4 

43 


-  3.30 

-  4.85 

-  5.28 
3.41 

-  3.39 

-  3.56 

-  5.44 
n.51 

^      4.97 

-  5.61 
-157.6 


3.30 
4.99 
3.39 
3.47 
3.76 
5.44 


-  3.30 

-  3.30 

-  3.30 
+  3.29 


204.0 
191.4 
189.4 
202.7 
202.9 
201.0 
188.7 
177.3 
190.8 
188.0 
168.2 


204.0 
190.7 
202.9 

202.0 
199.0 

188.7 


204.0 
204.0 
204.0 
130.8 


19"^ 
86 

70 
82 
79 
86 
84 
89 


Bemerfcuogen 


+  4' 
-12 
0 
-  3 
+  4 
+  2 
+  7 


576 

+  69 


42 
71 
55 
13 
14 
5 
30 
+  111 
+  70 
+  49 
+120 


0 

-10 
+  19 
+  3 
-39 
-38 
-47 
-22 
+59 
+18 
-  3 
+68 


+  9 

-  3 

-  5 
-10 
+  9 


•ganz  iweifel- 


bart,ZQspäU 

•  die  Flecken 

ziemlich 

gut« 


1.  Berlin,   Bodk;  3irüss.  Dullond B.  J.  1817.  23i. 

2.  Cussel,  Gerlinc Z.  M.  C.  28,  196. 

3.  Kopenhat^eu,  Bucc.k B.  J.  1818,  21i. 

4.  Praß,  Bittnkr;  3füss.  Ranisden  )  j 

5.  »       Daviu;  Ziigfernrohr  von  18  Zoll  Brennweite/   •    ■  ■    •  > 

6.  Viviers,  Flalükagurs Z.  C.  A.  1,  191. 


6^l 


uEs  Ehuschattens  bei  Mondfinsternissen. 
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In  Berlin  konnte  bei  heilerer  Luft  sehr  gut  beobachtet  werden; 
»der  Band  des  Erdschaltens  war  wie  gewölinUch  sehr  verwaschen 
und  einem  Rauche  ähnlich«. 

Berechnet  sind  30  Radien, 
ausgeschlossen  ...  2  »  , 
also  benutzt  ....     28,  nHmlich  26  Eintritte  und  2  Austritte. 


23. 

MondfiiLBteniiss  am  9.  Juni  1816. 


Beobachter 

Object 

: 

^ 

a 

X 

1' 

It 

Bemerkungen 

Prag. 

Eintritte 

\ .     BiTTNSR    .      .      . 

CRand 

1 

iif-äano" 

-2.00 

264V8 

+237" 

-16" 

Grinialdi 

1 

25  52 

-2.07 

256.7 

+215 

-38 

11 

2G  59 

-2.40 

255.4 

+232 

-21 

Aristarch 

1 

27  50 

-4.96 

265.4 

+278 

+25 

II 

28  50 

-4.96 

265.5 

+258 

+  5 

Copemicus  1 

38     4 

-2.02 

259.9 

+277 

+24 

11 

39  4li 

-2.03 

259.4 

+266 

+  43 

Tycho 

5f,  i« 

-2.45 

244.4 

+247 

-  6 

Eintrille 

11 

57  5r. 

-2.47 

240.5 

+266 

+  13 

Prag. 

2276 

2.  Dayid.    .    .    . 

CRand 

H   22  58 

-2.00 

264.8 

+230 

-24 

(irimaldi 

26     i 

-2.07 

256.7 

+214 

-43 

11 

26  52 

-2.4  0 

255.4 

+235 

-19 

unbrauch- 

Kepler 

29  46 

-2.01 

260.7 

+305 

+51 

bar, 

II 

30  46 

-2.02 

260.4 

+289 

+35 

a.  unten 

Aristarch 

27  46 

-4.96 

265.4 

+280 

+26 

11 

28  46 

-4.96 

265.5 

+263 

+  9 

Copernicus  I 

38  24 

-2.02 

259.9 

+267 

+  13 

11 

40  42 

-2.03 

259.4 

+254 

0 

Plalo 

I 

44  28 

-4.92 

274.5 

+253 

-  1 

11 

47     1 

-4.92 

274.3 

+222 

-32 

Tycho 

1 

56  46 

-2.45 

244.4 

+247 

-  7 

Eintritte 

11 

58  46 

-2.47 

240.5 

+246 

-  8 

Prag. 

3302 

3.  Hallaschka     . 

^Rand 

1 

H   24  55 

-2.00 

264.8 

+  4  72 

-26 

Plato 
Eintritte 

11 

46  58 

-4.92 

271.3 

+223 

+25 

Wien. 

395 

4.   Trie.<ineckeh    . 

CRand 

1 

i\   27  50 

-2.00 

264.8 

+  84 

+27 

Aristarch 

1 

35   10 

-4.96 

265.4 

+  53 

-  4 

II 

35  49 

-4.96 

265.5 

+  48 

-  9 

Copernicus  1 

44  57 

-2.02 

259.9 

+  73 

+  16 

II 

47  12 

-2.03 

259.4 

+  47 

-40 

Plato 

1 

5<    43 

-4,92 

274.5 

+  42 

-45 

II 

52  24 

-4.92 

271.3 

+  54 

-  3 

C  ^•■'"1* 

11 

42  38     3 

-2.70 

235.0 

+  54 

-  3 

Austritt 

455 

[felhart« 

^Raod 

J 

13  47  40 

+9.83 

148.3 

[-     7J 

»sehr  zwei- 

in 


J.   HaBTHAKN,    DjK    VKttUftOüSfUllIMU 


m 


l"  ^'^^'  f^™«"'  \  2«.  bis 
3.      I       David;      J 

3.  »  llALLASCIlliA;    GOTbcI 

4.  Wien,  TniBifni'cKKH     .    . 


aOfache  Vorgr 
c  Vorgr, 


U.  J.  1820,  tT«. 


Z.  f.  A.  3,  359  uiiil  B.  J.  18»»,  151 

In  Prdi;  wurden  Hie  UeobachUingen  dnixTb  dünne  Wolken  i;«- 
slürt.  Boi  Tiiirskeckeb's  Beobachtung  des  Kinlrittcs  von  Arislarch  U 
giebt  Z.  f.  A.:  42"  42'"  22'  w.  Zt.  und  B.  i.:  läUa-Sä'  w.  Z.;  icl. 
rechne  mit  dem  Mittel  12'' 42"  27*,  welches  sich  ja  nur  5'  vom  rich- 
tigen Wertlie  cnlforneD  kann. 

In  Prag  ist,  wahrscheinlicli  durch  ein  Verseben  bei  der  Zeil-] 
beslimmung,  ein  Fehler  von  etwa  6"  bei  allen  Beobachtungen  ent- 1 
stünden.  Denn  liUtten  sich  die  Beobachter  verabredet,  die  äusserst« 
wahrnehmbare  Grenze  des  Schaltens  zu  beubachlcn,  oder  wäre  ihnen 
der  Krdschalten  nui'  wegen  der  störenden  Wolken  so  gross  erschieoeo. 
äo  wtlrden  jedenfalls  die  Beobachtungen  untereinander  eine  ^'eringere 
Uebercinstiinniung  zeigen.  Dass  nicht  etwa  bei  dieser  Kinslernijis  der 
Schatten  wirklich  &o  uni^laublich  gross  gewesen  ist  und  dass  auch 
in  der  Berechnung  der  Finäterniäselcnicnte  nicht  etwa  ein  Fehler  be- 
gangen ist,  das  zeigt  deutlich  die  ganz  brauchbare  Reibe  von  Trie»- 
NECKER.  Auch  beobachtete  Trirsnrckkr  bei  der  Mondculniioalion  utu 
I  !^  .-la"  o?3  m.  ZI.  Wien  den  Mondorl 

/  —  äSl"  33'  3"S         fr  =  —  0**  I  r  40. '7  , 

wührend  aus  unseren  Kleuientün  folgt 

l  =  257°  33'  6"0         6  =  _  0"  1 1'  43"7  . 

Eine  grössere  üehercinsliruniung  kann  nicht  ei*wartet  werdeo- 
Jedenfalls  stehen  die  Prager  Ueobachlungen  so  isolirt  da,  dass  sie 
hei  der  Berechnung  eines  Miltelwerlhes  von  V  nicht  zu  brauchen  siml. 

Ks  ist  zu  bedauern,  dass  gerade  bei  dieser  Finstcruiss  das  l)e- 
obachtungsmaterial  so  unzureichend  ist,  denn  es  ist  dies  eine  drr 
wenigen  Mondünsternisse,  bei  welchen  der  Mond  wifbrend  der  To- 
lalitül  vollständig  verschwand.  Hierüber  schreibt  Lee  in  Londun 
(B.  J.  <819,  263):  »Obgleich  die  Sterne  iu  Bodu's  grossem  Verzeich- 
niss  Nr.  Mo  (n)^  -191  und  196  [b)  am  Östlichen  Fusse  des  OpbiuchuA 
sehr  deutlich  sich  zeigten'),  so  war  doch   nicht  die   geringste  Spur 


I 


I)   Diese  Sierne  simi  \wi  Bonit  3.,  7.  und  i.  Grüssu;   196  soll  heissoo  (95. 


63] 
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vom  Monde  zu  erkennen.  Endlich  erblickte  man,  etwa  eine  Viertel- 
stunde vor  dem  Ende  der  totalen  Verfinsterung,  einen  neblichten 
Lichtschimmer,  welcher  nach  und  nach  zunahm,  bis  der  hello  Rand 
des  Mondes  aus  dem  Erdschatten  hervortrat.«  Eule  in  Dresden  be- 
merkt hierzu  noch  (ß.  J.  1820,  247):  »Der  verfinsterte  Mond  ver- 
schwand zwar  gänzlich  bei  heiterem  Himmel,  wobei  die  von  Herrn 
Lee  bemerkten  Sterne  sich  deutlich  zeigten,  aHein  nach  Zwischen- 
zeiten von  ^  Minute  erschien  und  verschwand  wechselweise  dreimal 
der  östliche  Rand.  Beim  jedesmaligen  Verschwinden  war  keine  Spur 
vom  Monde  zu  erkennen.« 

Berechnet  sind  33  Radien, 
ausgeschlossen  ...  25  »  , 
also  benutzt   ....       8 ,  lauter  Eintritte. 


24. 


Mondfinsterniss  am  4.  December  1816. 


Beobachlcr 

Object 

^ 

a 

X 

V 

n 

Bemerkungen 

Ibo. 

Kinlritte 

4.  Walbeck     .    . 

(TRaml         1 

71»     7"'14a 

-  2.()7 

296?2 

+  21" 

-22" 

Schickard    M 

11  u 

-  2.54 

292.3 

+  76 

+33 

^ 

Mersenius  M 

U   U 

-  2.87 

300.7 

[+107] 

■* 

Griinaldi       1 

15  44 

-  3.30 

308.1 

+  27 

-16 

11 

18  34 

-  3.53 

311.0 

+  54 

+11 

Tycho            1 

28     4 

-  2.62 

294.7 

+  35 

-  8 

11 

29  54 

-  2.64 

295.3 

+  37 

-  6 

Galilei         M 

29  54 

-  4.57 

320.0 

+  69 

+26 

9 

Kepler         M 

40  24 

-  4.62 

320.3 

+  47 

+  4 

-> 

Reinhold     M 

45  14 

-  4.37 

318.6 

+  42 

-  1 

1 

Copernicus  1 

53     4 

-  5.01 

322.5 

+  27 

-16 

Aristarch     M 

8     6     4 

-14.95 

338.9 

+  34 

-  9 

^ 

Äustritle 

469 

Kepler         M 

8  57  44 

+  4.76 

12.7 

[+  96] 

i 

Copernicus  11 

58  44 

+  5.18 

10.4 

+  32 

-18 

Grinialdi       1 

5(i  ;u 

+  3.53 

22.8 

+  70 

+20 

M 

58  14 

+  3.44 

23.8 

+  49 

-  1 

Landsherg  H 

9     7  14 

+  3.94 

18.7 

+  54 

+  4 

9 

HuUiald       M 

24     4 

+  3.03 

30.0 

+  41 

-  9 

9 

Tyeho            I 

:J9  54 

+  2.63 

38.8 

+  55 

+  5 

II 

41   -M 

+  2.61 

39.3 

+  49 

-  1 

C;Rand        11 

10     2  34 

+  2.68 

37.4 

[■*-  23] 

350 

iM 


J.  Uartmann,  Dib  Vergrössercng 
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Beobachter 

Objecl 

0^ 

a 

X 

V 

H 

Bcmeiiunge 

Hcrlin. 

Kintritle 

i.    HODB   .     .     .     . 

^Rand         I 

-h  3iiig4« 

-  2.67 

296?2 

[+107"] 

Grimaldi     M 

15  39 

-  3.37 

309.0 

+  72 

+18" 

? 

Tycho          M 

28  19 

-  2.62 

294.9 

+  47 

-  7 

Ruiliald       M 

29  59 

-  3.02 

303:7 

+  45 

-  9 

? 

Kepler         M 

39  13 

-  4.62 

320.3 

+  62 

+  8 

? 

Copernicus  1 

50  39 

-  5.01 

322.5 

+  56 

+  2 

Aristarcli     M 

8     0  29 

-14.95 

338.9 

+  57 

+  3 

Gensorinus  M 
Austrilte 

17  11 

-  4.78 

321.2 

+  42 

-12 

i 

381 

Aristareh     M 

8  20  5* 

+23.98 

351.9 

+  36 

+  7 

? 

Kepler         M 

48  36 

+  4.76 

12.7 

[-  <9] 

? 

. 

CopernicusM 

55     4 

+  5.51 

9.0 

+  13 

-16 

Oriinaldi      M 

56  42 

+  3.44 

23.8 

+  22 

-  7 

Btdiiald       M 

9  23     9 

+  3.03 

30.0 

+  23 

-  6 

•4 

Tycho           n 

42     3 

+  2.61 

39.3 

+  62 

+33 

^Rand        11 

10     2  19 

+  2.68 

37.4 

+  17 
173 

-12 

Christiania. 

P.inlritte 

3.  IUnstbkn     .    . 

C  Rand         1 

7     6  2() 

-  2.67 

296.2 

+  39 

-15 

Grimaldi       1 

14  58 

-  3.30 

308.1 

+  40 

-14 

M 

16  28 

-  3.37 

309.0 

+  54 

0 

11 

17  37 

-  3.53 

311.0 

+  70 

+  16 

Tveho            I 

97   17 

-  2.62 

294.7 

+  53 

-< 

M 

28  23 

-  2,62 

»94.9 

+  45 

-  9 

11 

29  31  !-  2.64 

295.3  !  +  46 

-  8 

Kepler         M 

38  41  ■      4.62 

320.3  '  +  69 

+15 

■f 

('opernicus  1 

47  50   -  5.0l'322.5  [+  90  ^ 

.M 

r,2  52  -  5.25  323.7    ^  51  !-  3 

II 

54   58   -   5.68,325.5     ^    44    -10 

Arislareh     M 

59  50    -14.95  338.9     -   59    -,-  5 

U 

8     1   36   -14.27 ^338.6    -  62  -^  8 

l>ion\  s         M 

10     7   -   4.94'322.2    -  58  -  4 

4 

Maniiius      M 

19  34    -   8.2933^.4     -  68   -U 

4 

Austrilte 

7~o8~ 

Kepler         M 

8  53  57  -  4.76    12.7     +  48    -10 

<» 

«'ofwmious  M 

59   15   -  5.51       9.fV  ^  59   -   ( 

11 

9      1    20  -  5.IS    10.4  [  -  51    -  7 

Grimaldi        1 

S  56  40  -^  3.53    22.8  ;  -  71    -13 

M 

57   18  ^  3.14    23.8    -  32   -26 

11 

9     1    20  ^  3.30    25.7    -  54   -   4 

RullMld       M 

25   14   -   3.03    30.rt     _   K4    _  6 

4 

t'onsk^rinus  )M 

19  33   -   5.43      9.3     -   72' 

*  .rweiffUnI' 

T\oho             1 

40   27   -   2.W    3S.S     -  «iS   -10 

M 

i  1    1  i  -  2.60    .19,'»    -  fi.1   -  .1 

11 

42     S  -  2.61    393    ,  lii:^   -  .j 

(-.»niivnu*  M 

»6   ly  -   4.t»'    I7.!S    -  57    -   1 

11 

."»i\   *Ä   -  o.'i^*    19.»^     -   v»«^' 

l->*«'.»st**r     M 

4S   46   -   3  17    2:>     -   72   -14 

- 

vlKjnd        11 

1''     ?  i-^ 

-    2.6> 

i7,i 

-    2S" 

:.>2 


|t]                                     »ES    KRUSrilATTENS    Rbl    MoRDPINSTEIINISHEN.                                  iS"?                     ^^^H 

b«oliJi-blL>r 
ttAttin|i;en. 

Oliject 

i} 

</ 

^  i   •• 

H 

beiiierkuiigeu             ^^^^B 

einlritle 

^^H 

Ty^rlio            1 

7''27'"5ri" 

-  2.62 

29477 

+  38" 

-  i" 

^^^^1 

11 

2^1  38 

-   2.fi4 

295.3 

+  43 

■t-  1 

^^^H 

. 

Kepler         M 

Ki)  1R 

-  4.02 

320.3 

+  48 

+  6 

^^^^1 

^^^^^ 

Copemicus  1 

M   22 

-  5.04 

322.5 

+  47 

4-   5 

^^^^^B 

^^^^V 

11 

5fi     5 

-   5.GH 

325.5 

+  33 

-  9 

^^^^^H 

^^^^B 

An'slarcb      1 

H     \   23 

1 4.07 

338.5 

+  39 

-  3 

^^^H 

^^^^H 

0tonys         M 

11    40 

-   4.04 

322.2 

+  39 

-  3 

^^^B 

^w 

CensoriniisM 

Ifi  3« 

-   4.7K 

321.2 

+  49 

+  7 

^B 

336 

r  li(toi}zsherg. 

Eintriltc 

^^^B 

>.  Bessel     .    .    . 

fliand         1 

7     7  18 

-  2.f.7 

290.2 

+  19 

-20 

^^^^1 

• 

GriiiiRldi       I 

15  26 

-  3.30 

308.1 

+  32 

-  7 

^^^H 

1                                                       li;         18   4n 

-  3.53 

3H.0 

+  51 

4-12 

^^^H 

^^^^H 

Tycho           1 

27  4i 

-  2.62 

291.7 

+  43 

+  3 

*  ^^^H 

^^^^H 

II 

20  53 

-  2.04  295.3 

+  38 

-  1 

^^^H 

^^^^K 

ntillinia       H 

89  47 

~  3.02 

303.7 

+  49 

+  10 

^^H 

^^^^H 

Kepler        M 

3<l  38 

-  4.62 

320.3 

+  58 

4-19 

^^^^1 

^^^^H 

Cnpcrnicus  1 

51  in 

5.01 

322.5 

+  50 

+11 

^^^H 

^^^^V 

li 

55   43 

-  5.08 

325.5 

4-  37 

-  2 

^^^H 

^^^^T 

CoDsurinus  M 

8  18   11 

-  4.78 

321.2 

+  29 

-10 

^^^^^1 

^^^^H 

bin  ß  remis    1 

19  54 

-  3.97 

315.3 

+  29 

-10 

^^^1 

^H 

II 

Austritto 

23   34 

-   4.31 

318.2 

+  34 

-  5 

^H 

468 

^^^^B 

Kepler         M 

8  &3  44 

4-  4.76 

12.7 

+  46 

-  8 

^^1 

^^^^B 

Copernicus  ! 

55     0 

+  5.83 

7.7 

+  33 

-45 

^^^H 

^^^^H 

11 

59     8 

+  5.18 

10.4 

+  37 

-H 

^^^^1 

^^^^H 

Grimiildl       I 

55  41 

+  3. .53 

22.8 

+  55* 

+  7 

^^^H 

^^^^■' 

11 

5K  4f) 

+  3.30 

25.7 

[+     8] 

^^^H 

^^^^B 

Bullinld       M 

;  9  25     i 

■f-  3:03 

30.0 

+  61 

+43 

^^H 

^^^^v 

Ceusorinus  M 

'       29  34 

^  5,43 

9.3 

+  38 

-10 

^^H 

^^^^H 

Tycho            1 

40     5 

+  2.63 

38.8 

-t-  59 

+  H 

^^^^1 

^^^^H 

II 

41   34 

+  2.61 

39.3 

+  50 

+  2 

^^^H 

^^^^B 

Uin^trenus    1 

44     7 

4-  4.2« 

16.3 

+  51 

+  3 

^^^H 

^^^^B 

11 

47  4(1 

+   3.83 

19.fi 

+  48 

0 

^^^1 

B^ 

CRand        11 

1(1     2  15 

i 

+  2.68 

37.4 

[+    16] 
478 

^B 

pCremsmÜnstor. 

Eiotrilte 

^^^H 

1    ÖRRFFLINtiBH     . 

Grimaldi      M 

1  7  15  58 

-  3.37 

309.0 

+  63 

+  15 

^^^H 

I 

Tycho           M 

28  53 

-   2.62 

294.1» 

+  34 

-U 

^^^B 

1 

Anslrilto 

97 

^^^B 

^^^^_ 

(iriiiinidi      M 

«  57  35 

+  3.44 

23.8 

+  37 

-27 

^^^H 

^^^^B 

Tycho          M 
^R»nd        11 

9  42  20 

+  S.60 

39.5 

+  89 

+25 

^^^H 

H 

tu     4   3« 

+   2.68 

37.4 

-1-  66 

+  2 

^ 

192 

2.  Berlin,  Hodk 

3.  Chrisli;miii, 

.    .    B.  J. 

1820.  98.                                1 

1,19.                                    ■ 

i      AblukBJl.  d.  K.  B,  acMllMli.  4.  WiM«aH«li.    XXIX.                                                                     «f                                               ^^^^| 

L              1 

^M                         428                           J.  Hartmann,   Die  VRKGiii^ssBRG?(G                             t^^ 

^H                             5.   Ktfni^shcrf;,  Bessri.;  7f(iss.  Uofloclor,  80fjicho  Vorsr.                                      1 

H                                                                          A.  iV  4,  179;  ü.  J.  1820,  1S8  und  Z.  f.  A.  3,  9i.    M 

^H                           fi.  KrcmsmUnstcr,  DüRrruNGKR It.  J.  1830,  (06.f 

^H                                  Id   Berlin  war  die  Witterung  sehr  gOnstig,  nur  gegen  düs  Ende 

^H                        boschliig  dns  Objecliv,  sodass  die  lGt;tten  Austritte  sehr  unsicher  emdm 

^^                       «der  Rand  war  wie  gowötmlich  sehr  rauchig  und  verwasclion«.    (n 

^m                         Cfittingen    konnte   zwisclu'n   fliegenden  Wolken   ganz   gut    Ijeoharlilefl 

^H                         worden.     Drrffmngkh   schreibt:    »Anfang:«   Wolken:    beim   Ende  war 

^H                         der  Himmel  sehr  rein;  nnd  ich  hofle  die  Heolinchtung  desselben  sc]t^ 

^H                        sehr  gut.«                                                                                                ■ 

^M                               Bei*cchnel  sind     1ü3  Radien,                                                  ^^t 

^H                         aiisgescldosson                  H                                                                    ^^H 

^1                         also  benuL/.t                     Oi ,  nändicli  IM  Kintritle  tiod   3S  Auslrille.    ■ 

1                                                                                                                                                1 

^H                                                                  Hondflnstemiafl  am  20.  April  1818.                                    ■ 

^H                                   ltt^ul>:K-hler 

Objoc.l 

0 

a 

X 

1 

H 

Bcmciiüogea 

^H                                Aiigshiirg. 

fvinlriUu 

1 

^H                           1.  Stark.    .    .    . 

Cn»nd         1 

H»-   ft"«42» 

-  2.r.2 

344?7 

+  83" 

+  O" 

»geschSul« 

Tyoh»           1 

2(  23 

■-   2.72 

31 G.  6 

+  77 

0 

"zww^ellufl 

^^H 

11 

27     0 

2.7*t 

347.8 

+  Oß 

41 

briWiilUii- 

(tuss<?ndi     M 

37  50 

-  5.40 

7.4 

+  62 

-4.1 

4 

üiiif^mniis  M 

12  U     7 

-  4.53 

3.7 

+  96 

+49 

* 

AiislritU^ 

384 

G.'tsst^ndi      11 

«2  28  29 

.    4.90 

44.8 

+  «9 

-46 

l/inj^onii>nl.M 

57     7 

+  2.88 

f.  3.0 

t-  7a) 

i 

Tvlio          M 

t3     i   Iti 

+  2.75 

65.4 

+  70 

+85 

i 

C'BmuJ        11 

30     «1 

+   2.05 

C6.0 

+  35 
434 

-40 

«olinc  Vol- 
kiBi 

H 

Kinlritto 

^M                         2.  BouK  .    .    . 

f  Riiml         1 

H    K  no 

-  2.02 

344.7 

+  «0 

-  i 

Tjcho           MI        25  «7 

-   2.75 

347.4 

+  73 

'  8 

lliilli.-il.l       M 

3X     0 

4.47 

4.0 

+  72 

~  9 

Sll€'llltlK           M 

hH  22 

-  2.79 

347.8 

[+479] 

KrjK'.-i.slor     M 

54   10 

-  3.48 

350.3 

+  84 

+  3 

L.ingi'cn)is  M 
AuslriUi> 

42   U     0 

4.53 

3.7 

+  97 

+46 

406 

Hipparch     M 

42  3G  50 

+40.70 

.35.4 

+  54 

-40 

ftulllald       M 

42  30 

+  4.24 

50.4 

+  57 

-  7 

Tycbo          M 

n    4    0 

+  2.75 

n5.4 

+  65 

+  4 

l^'inj(i*enu.s  M 

45     0 

f  4.58 

48.3 

+  78 

+44 

254 

J 

67] 


DES  Erdschattens  bei  Mondfinsternissen. 
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Beobachter 

Object 

^ 

o 

X 

V 

R 

Bemerkungen 

Dresden. 

Eintritte 

1 

Tycho 

M 

ilhSi"  1"-  2.75 

34791 

+105" 

+17" 

? 

Bulliald 

M 

36  41    -  4.17 

1.6 

+  90 

+  2 

•* 

Fracastor 

M 

54  52  -  3.48 

356.3 

+  80 

-  8 

? 

llipparch 

M 

12     7  39  -  8.45 

14.3 

4-  80 

-  8 

? 

Langrenus 
Austritt 

M 

15     7  '-  4.53 

3.7 

+  83 

-  5 

? 

438 

([^Rand 

11 

13  29  27  4-  2.05 

60.9 

•f  19 

0 

Ofen. 

Ki  Dt  ritt 

1 

.     KlIETH        .      .      . 

^Rand 
Austritt 

11    10  43  [-  2.62 

i 

344.7 

+  37 

0 

([;  Rand 

11 

13  29  43 

+  2.65 

66.9 

+  25 

0 

Prag. 

Austritt 

.    BiTTNKR  -      .      . 

CRand 

II 

13  30  38 

+  2.65 

66.9 

+  40 

0 

Prag. 

Eintritte 

.  David  .... 

([;Rand 

119     3 

-  2.62 

344.7 

+  75 

+  5 

Tycho 

24   17 

-  2.72 

346.6 

+  80 

+10 

■ 

II 

26  57 

-  2.79 

347.8 

+  67 

-  3 

Gassendi 

30  37 

-  5.16 

6.5 

+  53 

-17 

II 

37  47 

~  5.4ä 

7.6 

+  84 

+14 

Hipparch 

12     4  57 

-  7.26 

12.3 

+  58 

-12 

II 

7  17 

-  8.31 

14.1 

[+126] 

Austritt 

417 

CKand 

II 

13  30     6 

+  2.65 

66.9 

+  34 

0 

Wien. 

Eintritte 

.  Bürg   .... 

CRand 

11      7  35 

-  2.62 

344.7 

+109 

-  6 

Tycho 

22  40  -  2.72 

340.6 

+116 

+  1 

Austritte 

II 

24  35  !-  2.79 

347.8 

+119 

+  4 

344 

Tycho 

13     1   23 

+  2.89 

62.8 

+  32 

+  6 

Eintritte 

II 

3     2 

+  2.74 

65.2 

+  20 

-  6 

Wilna. 

52 

.  Snixdbcki    .    . 

^Rand 

11     8  56 

-  2.62 

344.7 

+  78 

-20 

Scheiner 

11   35 

-  2.40 

339.9 

r+182] 
1+1 83 J 

II 

13     3 

-  2.40 

340.1 

Schickard 

II 

13   40 

-  2.86 

348.9 

+110 

+  12 

I.ongoinoDt.ll 

19  21 

-  2.66 

345.5 

+  113 

+  15 

Tycho 

I 

23  25 

-  2.72 

346.6 

+100 

+  2 

11 

24  31 

-  2.79 

347.8 

+  120 

+22 

Pitatus 

11 

33  38 

-  3.38 

355.3 

+  79 

-19 

Bulliald 

1 

35  47 

-  4.02 

0.6 

+  81 

-17 

II 

37  18 

-  4.17 

1.6 

+101 

+  3 

unzuver- 

Austritte 

782 

'    ISssig, 

Bulliald 

M 

12  43  34 

+  4.21 

50.4 

+  73 

-  9 

? 

s.  untca 

Schickard 

M 

52  19 

+  2.77 

64.7 

+  122 

+40 

? 

Pilatus 

M 

54  34 

+  3.38 

50.9 

+  62 

-30 

i 

Longomont.M 

57  24 

+  2.88 

63.0 

[-  7'-*] 

f 

Tycho 

I 

13      1      6 

+  2.89 

62.8 

+  26 

-56 

M 

7  14 

+  2.75 

65.1 

+  135 

+53 

II 

8  15 

+  2.74 

65.2 

+434 

+52 

CRand 

11 

30  10 

+  2.65 

66.9 

+  35 

-47 

577 

39* 


430  J.  IIahtmann,  Dik   Vkrcrossrhunc  l^ 

(.  Au}j;shurß,  Canonicus  Stabk  ...                   .   B.  J.  (R2:i,  ?(2. 

S.   Berlin,   Bone;  :tlfns5.  Dollond     .  ...    K.  J.  <RS«,  »fi7 

3.  Uri'sdon,  !ii;itli.  S.'Unn       .    .    .    ,  ...    B.  J.  1821,  208. 

4.  Ofpn,  Dr.  K«etii .           B.  J.  «8Sl,  25s. 

5.  Trag,  Prof.  Birrs^ny  ^^    ^    ^^^^    ^^j, 

6.  ft       Puin  i         '    '        -  .     •  ■ 

7.  Wien,  Btiic;  aclironmlisrlies  Ziij(ft*rnrolii* B.  J.  1822,  Hfi- 

S.   Wilna.  STfumtcKi H.  J.  1H2I,  (5fi 

ItooR  bomoi'kl:  »Dm*  Hand  des  Sc^hallons  wur  wio  gewiiUnlich 
sehr  imb^i^fonzi  und  vorwiisclion;  Hin  Sorunden  sind  mir  gesohützt." 
In  I>rcsdfii  h(^ol)acldcloii  iiielirurc  IjcMimImt;  die  angpgelH?nen  Za\Mi 
sind  MilleKvPitlie.  »Ooi'  lliinnn.*!  wiir  vitllig  heiler,  docl»  wallNMi  die 
Monihiindf'r.  Der  Hnnd  des  Schallon.'^  war  nnr:ui£^  so  rauh  und  vcr- 
wasrhtMi.  dass  die  H(?iil)iichlor  den  Anlrilt  atu-li  nirht  nnl  ornii^w 
(lünaiiif^keit  ungcbou  konnten;  selbst  dio  Mundflrckc  traten  nur  niich 
und  nach  ein  und  Itllt^Iton  norh  im  Kandi'.  dos  ob}j;leir)i  nachlK*r 
dirhier  \vordondon  Schaltnns  konnllieh.»  Hierzu  bemerkt  Uode  noch: 
»Diireh  schwach  f?cPJrble  rolhe  oder  grUne  Glllser  erseheinl  der  Knl- 
Hchallen  iHwas  tiesser  bej^rrnzt."  In  Wien  winde  die  Forlselznng 
der  Ueobachhinj^en  «lurch  Wolken  verliinderl.  In  Wilna  sUirle  Ihinpl 
die  Bcobaelilunf;en;  vielleitbl  in  Kolt^e  hiervon  schützte  SMAitrxiii  den 
Schallen  weil  «Kisser,  als  die  anderen  heoljachler,  z.  B.  ver- 
schwand für  ihn  Tycho  um  ll^Sr^SI'  in.  Gr.  Zt.,  wahrend  ihn 
Davii»  noch  biM  M^  m""M'  nnd  Stabk  bis  4(*27"0"  sah.  Auch 
sonst  sind  diese  Iteobachlnngen  von  Sniadkt.ki  recht  tinsieher.  und 
ich  lasse  sie  daher  bei  der  Millelbildunjj;  fort.  Als  (liiriosum  un<l  als 
abschreckendes  Beispiel  einer  f;anz  unhiauchbaren  Ficobacl)tuni;  sei 
hier  noch  die  Antrabe  desswÜM^n  Ü*'obaehU'rs  erwühnt:  "FasI  \  tle* 
Mare  lliiinoniin    IS""  15""  15'  w.  Zl.« 

Hereclinel  sind  51)  Kadien, 
ansi^eschlossen  .  .  AI  <>  , 
also  benutzt    ....     38,  nUmlich  25  Kinlrilte  und   13  AusIrilte. 


^^^^B              OSS    EbuSCUATTKNÜ    bei    MoKIlMKSTtHNLSSEh. 

H 

^H 

I 

^^^||              Mondflnstemisg  am  26.  Jannar  18d3. 

■ 

■•bacbler 

Objeii                 ^ 

«       X    1     f 

H 

Heiiicrkuiigoo                        ^H 

kiehhulz. 

Auslriue 

H 

I6T0RFF       .     . 

üaliloi          1 

OM'J-oö" 

+  1.77 

9898 

+156" 

+48" 

^H 

Arislarch     M 

äi  4t 

+  1.80 

94.8 

+  49 

-59 

^1 

Oopernicus  1 

3S  (G 

+  1.76 

100.2 

+  99 

-  9 

^H 

11 

34  19 

+  1.761100.4 

+  108 

0 

^H 

Tycho            1 

35  39 

+  1.75 

117.8 

+  101 

-  7 

^H 

11 

36  19 

+  1.75 

117.9 

+  76 

-32 

^H 

Timoctiuriä  M 

37  24 

+  1.80 

94.8 

+  125 

+  17 

^^1 

Plato             II 

38  20 

+  1.87 

88.0 

+  92 

-16 

^H 

Mniiilitiä       11 

4R  40 

+  1.76 

99.9 

+132 

+24 

^H 

Hfuolcius     II 

ai    13 

+  1.77 

99.4 

+110 

+  2 

^1 

Poäidniiius  II 

35  4ü 

+  1.80 

94.9 

+  108 

0 

^H 

Ceosorinus  11 

59  49 

+  1.74 

106.4 

+140 

+32 

■ 

4206 

hrauitiUii. 

Ktnlrillc 

^H 

|ßMK.r.B     .      .      . 

(talitei           I 

!   44   13 

-1.77301,8 

[+     6] 

^H 

Kepler           1 

47  50 

-1.76  299.9 

+  88 

+25 

^1 

Arislorcli      1 

49  48 

-1.80  305.0 

+  60 

-  3 

^^^H 

n 

50  45 

-1.801305.9 

+  48 

-15 

^^^H 

^^^n. 

Bulliiiltl         1 

51    13 

-1.73|289.4 

f+1051 

^H 

IkMiihold       1 

54  32 

-1.75-297.9 

+  37 

-26 

^H 

(.iupcriiicus  1 

55  10 
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1.  Buchholz  bei  Miossen.   (ioheiinrnlli  TASTORrp B.  J.  «827,  lÜO. 

2.  hinmiiitt:!,  Ki  uk£i Z.  C.  A.  9,  lliS  und  B.  J.  1826,  i\± 

Id  ßuohliolz  war  zu  Anfang  ilor  Himmel  truhn.  IVASTfintf  Hchreibt: 
»Wie  die  Kiastorniss  lotui  war,  konute  man  koiuen  Scliiniiner  de« 
Mondes  sehen;  nachdem  aber  dieser  dunkele  Schatten  den  Mond 
verlassen  halle,  erschien  derselhe  von  einem  milchiglen  Scliatten  ver- 
linstert,  der  ganz;  dem  hellen  Erdlichle  Uhnlich  war,  welche^j  oft  den 
dimkelen  Theil  des  iMondes  im  ersten  Viertel  uns  sichtbar  machl, 
nur  mit  dem  Unterschied,  dass  dieser  Mitchschattcn  noch  heller  sich 
zeigte;  aus  diesem  erfolgten  nun  die  Austritte  der  Mondflecke  .  .  .  , 
Ausserdem  muBS  ich  bekennen,  duss  die  Bewegung,  die  ich  in  dem 
milchigten  Schalten  wahrzunehmen  glaubte,  mir  es  fast  gewiss  machte, 
dass  er  durch  unsere  Alnjosphliro  hervorgebiacht  werde,  die  über- 
haupt durch  die  Brechung,  welclie  die  Lichlslralüeu  in  ihr  erlcideo, 
den  Kernschallen  der  Krde  aulTallend  verringern  muss.«  Ks  wird 
vielleicht  richllgcr  sein,  anzunehmen,  dass  die  beobachtete  Bewegung 
ebenso  wie  das  milchige  Aussehen  des  Mondes  durch  eine  vorüber- 
ziehende dünne  VVolkenschichl  vcnirsaclil  sei.  Hierdurch  würde  sicli 
dann  auch  die  ausserordentlich  geringe  Hcbcreinslimmung  von  Pastoiff^s 
ßeobachltmgun  erklären.  Jedenfalls  sind  dieselben  ganz  unzuverlllssig. 
Nicht  busser  sieht  es  leider  mit  den  Beobachtungen  von  Ri  mker.  Zur 
Noth  könnte  man  vielleicht  nach  Ausschliessung  mehrerer  Objecte  diu 
Reihe  iIlm*  Kinlrilte  eben  noch  als  brauchbar  bezeichnen,  doch  ist 
es  jedenfalls  besser,  diese  Tinslerniss  wegen  des  ungeoügeuden 
Materials  im  Folgenden  zu  übergehen. 

Bereclmet  sind  M  Radien,  alle  werden  ausgescldossen. 
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•  Bonn,  W.,»B.| A.  N.  18,  317. 

I.  Cataoia,  C.  II.  F.  ruriiRs;  I20radie  Vergr.  I  a    v   »j 

I.         •         Samtomuih;  40r<iulio  Vorgr.  / * 

f.  GoUingon,  Guldschüidt;  lOfüss.  Dollond,  4ä  Liti.  OeH'n., 

ÖOfftche  Vorfir A.  N.  18,  U3. 

8.  Hamburg,  Rüikkr A.  N.  18,  143. 

EfiCKE  ±>clireiljt:  »Ucr  KcrnäL-liatleD  zeigte  sicli.  naclideiu  ein 
Tlidl  des  Mondu:^  (Iu4lurch  verdunkelt  war,  so,  duss  duM*  dem  Lichte 
/uaUclisl  liegoudo  Theü  dcssttUieu  von  einigen  Miiiulon  BreiLe  eine 
dunkcigraue,  die  ubriyo  SehattouQäcbo  eine  rölliNcbo  Förbung  balle, 
einem  .schwacbeit  Glulien  oder  eineai  amlteu  Abeudrutb  zu  ver- 
gleicben.  Naclibin-  bei  dvv  tululeii  VeiÜnsleruny  naiiiu  der  gau/e 
ilond  diese  letzte  Ftirbiing  an.  Dabei  zeigten  die  sonst  in  weissem 
riebt  glUnzcndoD  Tbeile  des  Mondes,  also  namcnllicb  das  gebirgige 
Stidweslviertel,  die  rölbliche  KUrbiing  ruiner,  während  die  Marc- 
iachen  mehr  in  Grau  Übergingen.  Das  Ende  war  durch  Wolken 
vcrhütit.o    [n  Bonn  war  es  zu  Anfang  dunstig,  zur  Zeit  der  Totalität 
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gaiiic  klüi-,  "iliiä  Uchl  des  verduukclleu  Mundes  ci'schieu  uicbl  »o 
dunkel  kuplcrrolh,  als  ich  es  sudsI  ^ewülmlieli  ^cticbeo  habe,  äoa- 
dem  viel  licller,  fast  rosenrolh.«  GoLitscamm-:  »Der  Mond  war  wah- 
rend der  Totalität  gelblirhroth,  iKuiienUich  im  Westen  war  dlc£0 
Farbe  sehr  hell;  die  grosseren  FtüL'ken  und  Marc  blieben  siclilbar. 
Beim  Knde  der  lotnieu  Finsterniäs  KOg  sich  ein  bchlcr  blüuliclier 
Sciiiuuncr  liber  Grümilüi  am  Siidrandc  des  Mondea  bin.«  Rimu»; 
»Die  VViUerung  war  im  Ganzen  ungünstig;  bei  den  heileren  Inter- 
vallen war  der  Schallen  aber  srhUifer  begrenzt,  als  ich  es  jemals 
bemerkt  hid>c.  Die  Mimiente  sind  zur  Secunde  angegeben,  welch« 
ich  zwar  bei  den  Ubrigoa  nicht  vcrliilrge,  aber  bei  den  mit  einem 
Sleme  *  bezeichneten  Iteübaehtungen  der  Wahrheit  sehr  nahe  glaulicr 
Vergleicht  man  die  letzte  Bemerkung  mit  den  Hesultatcn  vun  Ulmkeb*:» 
Ueubaohtung,  so  ist  die  Folgerung  ganz  unabweisbar,  dasü  der  bei 
weitem  grüsste  Theil  der  bcobarhtelen  Objccle  von  IUmkeh  mit  fal- 
schen Namen  l)enannt  worden  ist.  Wahrscheinlich  ist  dieses  auch 
der  Grund  der  schlechten  Debereinstimmuug  der  lUnKEa'sehen  Be- 
obachtungen im  Jahre   \Ht^  gewesen. 

Die  übrigen  Uoihen  zeigen  der  Schürfe  des  Scluillcnraodes  guuK 
entsprechend  eine  gute  Uebcreinsltmurnng,  sodass  man  das  ErgebaiKi 
derselben  für  ziemlich  sicher  halten  darf. 

Berechnet  sind      1 1 0  Radien, 
ausgeschlossen  .      .        M        »      , 
'also  benutzt   ....        7i,  nämlich  iS   Kinirille  und   H)  Austritte. 
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Herlin,  Kncki:;  pnssor  Kofr.tclor,  *JOf;ieIie  Vorgr.     .    .    .  Berlin  2,   181». 

Drirpiil,  Mauler;  tiros-vr  HefraiHflr .    .  A.  \.  19,  Mil. 

Ilamhurs.  HimiiFR A.  N.  19,  8(9. 

Knik«u,  Weime A.  N.  S4,  lll. 

P  Rnckr  lininorkl:  »Obgloicli  die  lirislorniss  nicht  total  war,  .so 
r  doch  das  löUdiche  Licht  des  verfinslerteii  Theiles  sehr  iiioik- 
t.«  Mäiilkr:  »Die  erste»  Kiiitrilto  durften  dos  licrcn  Standes  woj^on 
/BS  weniger  sicher  sein,  nU  die  s|>üleren  und  als  die  Atisti'itie, 
en  Beoh;irhliin!^  diidiirrh  sehr  Ite4j;ili)sti^t  vviird,  duss  alle  Flecke 
le  Aiisn;dintP  während  der  ganzen  Hauer  der  rinslerniss  sichlhar 
dx^n.  Bei  den  Irldiercn  riuslernissen  halte  ich  sie  gewolinlicli 
ich  nach  dem  Eintritte  aus  dem  Gesieht  verloren  und  erst  bei 
itcr  vorgeillckl4*m  Schnlipn  im  rolhen  Lichte  wiedergesehen.  Dles- 
■  waren  sie  .sowohl  im  grauen  und  tilUutichcn,  als  im  rothen  gc- 
chon(*n  Lichte  sichlhar,  nur  im  letzteren  etwas  hesser;  ich  glauhe 
«  hauptsächlich  den»  l>ei  weitem  lichtsliirkereu  Fernroiir  zuschreiben 
müssen.  Das  Uoih  war  sehr  intensiv;  irh  lienierlte  seine  ersten 
iri-n,  als  der  Schatten  etwas  idii-r  den  Ki'plcr  hinaus  war.  Eine 
rlelstunde  spliler  konnte  man  das  lelilutfle  Holh  schon  wahr- 
imen,  ohne  den  erleuchtelen  Theil  des  Mondes  ans  dem  Felde  zu 
Temen.«  Rfmker:  "besonders  im  Anfango  war  unter  ungünstigen 
ständen  zu  beobachten ,  je<luch  glauhe  ich ,  dass  mir  die  tieob- 
tungcn  ziendich  gelungen  sind.»  Auch  hier  hat  sich  Ki;mkkr  wieder 
r  oft  im  Namen  der  Oiyecte  gein't.  Seine  grosse  Unsiclierheit  er- 
nl  man  deutlich  an  folgenden  Stellen:  Eintritt  »Kepler  (Arislarch?) 
>"  ii'  m.  Zt.«;  hier  konnte  er  also  Ke|der  und  Arislarch  nicht 
erscheiden;  ferner:  Eintritt  »Menehius  5'' 37"  7'«  und  gleich  nach- 
(»Menelaus  5''  iO™  30*«;  die  zweite  Keohachlung  ist  hier  eine  Ver- 
Biselung;  ebenso  konunl  bei  den  Austritten  Plato  zweimal  vor, 
bei  wahrscheinlich  das  zweite  Mal  IMsidonius  bcobacht<;t  ist.  Dmli 
n  man  hier  nach  Ausschluss  zahlreiclicr  Beol)achlungen  noch  mit 
ger  Sicherheit  den  Miltelwertli  V^  angeben,  welchen  Kumker  he- 
chtet hat.  Das  SciiMuir'sche  Manuscri[)t  entluill  einige  Boobacli- 
gen  dieser  Finsterniss,  dodi  ist  die  /eithesiinuuung  ganz  unsicher, 
f  Berechnet  sind     101    Badien, 

E2n  .   .   .       il'i        ■>      , 
.  .  . 
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5.  Berlin,  Galle;   Hetiomeler ; Berlin  3,  S36. 

6.  .)        Götze A.  N.  22,  231. 

7.  Brüssel,  Hol/eau     j 

8.  »         Lia(;re       [ A.N.  22,  331. 

9.  »  QUETELET    1 

10.  Danxig,  Anueh;  Sfüss.  Fraunhofer  43  Lin.  Oeffn.  )^ 

11.  »         Domckb;  22zö1I.  Plössl'scii.  üialyt  25}  Un.  OeffD.  /    ■     •  "  ' 

12.  GöUingen,  Gauss  ) 

13.  it  GOLDSCHMIÜT   / 

^4.  Hamburg,  Flsk 

15.  »  HÜHKER 

16.  »  Schmidt;  3|^fUss.  Telesc.  lOOfache  Veryr. 

17.  »  Weyer 

18.  Krakau,  Weisse A.  N.  23,  103. 

19.  Marburi;,  Fürstbnal 

20.  »  Gbrlinu;  öfUss.  l'ruunliofer  ^ifachc  Vergr.  a    v   oo    rtrtt 

-..  ■     .   A.  IN.  22,  ooo. 

24.  B  Cjünstb 

22.  u  SCHOBRE 

23.  Rom,  Boohaclitcr  nicht  genannt;  Cauchoix  )  a    iw    ©«   «j 

24.  •>  "  »  »       i  Dollond     } 


.    .   A.  N.  22,  31. 
.    .   A.  N.  22,  43. 


ü.  C.  Schumacher  suh  Aristuicli  im  Schalten  als  hellen  Punkt, 
fast  einem  schwachen  Sterne  gleich;  11''  22™  m.  Gr.  Zt.  war  er  am 
hellsten.  Gauss  sehreibt;  »Wahrend  der  totalen  Verfinsterung  erschien 
der  vom  Mittelpunkte  des  Schattens  entfernteste  Mondrand  in  schö- 
nem lichten  Blau,  das  Übrige  in  dunklem  Kupl'erroth.u  Die  Reihe 
von  Funk  wird  als  ganz  unzuverlässig  fortgelassen.  Dass  dieser  Be- 
obachter auf  dem  Monde  gar  nicht  Bescheid  gewusst  hat,  kann  man 
schon  daran  erkennen,  duss  er  hilulig  nur  die  beobachtete  Zeit  mit 
der  Bemerkung  »Änon.»  angiebt.  Auch  Humker  liefert  einigemal  diese 
ganz  unbrauchbare  Angabe,  wodurch  die  früher  über  diesen  Beob- 
achter gemachten  Bemerkungen  nur  bestätigt  werden.  Schmidt  be- 
merkt: »lO''  ^2"  56"  m,  Gr.  Zt.  leuchtende  Erscheinung  von  West 
nach  Ost  am  Mare  foecunditatls  vorüberziehend.  11**  35"  am  südl. 
Theile  des  Schattenrandes  viel  blaugraues  Licht  mit  grünem  Anfluge, 
aoi  Nordrande  weniger.«  Das  SciiMioT'sche  Manuscript  enthält  folgende 
Abweichungen : 


Qlr.:  Kepler  1  9^59'"47'' statt  59'"37'* 

»       CopernicusM  10    5  30      »       5  3ö 
•■       Eudoxus  II  15  50      »15  55 

»       Tycbo  M  29  40      »     29  41 


Auslr.:  Grimaldl  »1  (od.  II?)«  stall  »M[??)« 
»       Gassendi  I     ignO»     »      19"30" 
»       Eulcr  M         ohne  ?     »         ? 
.)       Menelaus  M   52""  0"     »     52"  6" 
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i.  Uartbiann,  Die  VKitcrto^sERUNu 


i« 


Ich  nnliiuo  <lio  Jcdonfalls  zuverliiSvSi^oren  Angaben  das  Maniiscripts 
a».  KtHstKSAU,  GiissTE  und  SrjiORRE,  Schüler  Gguling's.  büQuIzteu  eben- 
falls den  Fraunhofer,  nur  bei  CHaod  1  Auslr.  ballcu  Fübstbnah  und 
ScHORUE  geringere  Fernrührc.  Die  Heübacbtcr  am  (>)llei5io  Romano 
gci)eu  eine  genaue  Beschreibung  des  Verlaufes,  aarnenllich  der  Sichl- 
barkoit  einzelner  Flecke  wahrend  der  TotalitHl.  UcmerkengwerUi  tsl 
dio  Notiz:   »lä'*H"  m.  Gr.  Zl.  Tombra  icrmina  u  zig-zag. " 

Diese  Finslcrniss  ist  nach  der  Anzahl  sowohl  der  Beobatlilcr,] 
als  auch  der  Ueobachliingon  am  allercifrigsteu  beobacblel  und  v\ird' 
hierin  von  keiner  anderen  Monddnslerniäs  erreicht.  Den  resnltircmico , 
Werlh   von  V  darf  man  daher  für  reclil  sicher  besliaimt  halten. 

Berechnet  sind  41) i  Uadien, 
ausgeschlossen  ...  72  ">  , 
also  benulzl  ....     4^2,  nJUnlicb  211   Eintritte  und  äti  Auülrüic" 
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l:i.  Miirliurg,  Grrling;       40  Zoll  Breimw.,  28  Un.Oeftu.,  lOSfache  Vergr.  |     .^ 
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16.  liom,  SenoHi A.  N.  34,  39. 

Wolf  benierklc  iiacli  EinUill  der  lolalen  Finslemiss  am  We£l- 
rande  wahrend  einiger  Zeil  einen  schuialen,  weisslicben  SchiMimer 
In  Bonn  war  es  ziemlich  klar;  Scffuinr  bemerkt:  »Der  Mond  blieb 
während  der  Totalität  so  hell  (gelbrolh),  dass  er  hinter  leiclileu 
OünsteD  sogar  einen  Nimbus  erzeugte.«  d^Ababst  schreibt:  »Der  Kem- 
ächallen  war  diesmal  ungewöhnlich  gut  begrenzt,  die  Scheibe  blieb 
vollstUndig  sichtbar.«  In  Marburg  störte  nur  anfangs  leichtes  tie- 
wölk,  welches  sich  später  vcrzug.  Die  Beobachluugeu  von  (iehumü 
und  Lesseu  sind  gan2  unzuverlässig  und  werden  daher  fortgelasseu. 
Sec<:ui  bemerkt  zu  seinen  :(wet  Angaben:  »Diese  Zeiten  siud  die 
Mittel  aus  den  drei  Augenblicken  dcä  Eintrittes  der  Ränder  und  der 
Mitte  des  Fleckes.  Der  Fehler  kann  5"  betragen.  Der  Rand  des  ■ 
Schattens  erschien  ein  wenig  blau,  aber  indem  man  den  bellen  Thcil 
verdeektü,  bemerkte  man,  dass  dies  nur  eine  Conlrastwirkung  war, 
und  er  rolli  war,  wie  das  Uebrige.« 

Uerechnet  sind  all  Itadien, 
ausgeschlossen  ...  27  «  , 
also  benutzt  ....     184,  lauter  Einlrilte. 
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4-4.17 

356.0 

+  .S1 

-13 

^^K 

Pioo              M 

!       22  51 

+3.74 

358.9 

+  34 

-10 

■t 

^^B 

Arisinrch      1 

2i  Kl 

+2.58 

12.9 

+  35 

-  9 

^^B 

II 

24  51 

+2.54 

13.5 

+  2« 

-16 

^^B 

Kndyminti     J         90  3( 

+5.93 

348,7 

1  +  56 

+  12 

^^V 

11  :|       30     \ 

+5.54 

349.9 

'  +  34 

-10 

^^B 

Arislotelofi  II 

26  31 

+4.39 

354.8 

+  35 

-  9 

^^B 

Gnlilri         11 

29  2« 

+2.21 

21.8 

1+101] 

^^B 

KuilnMis        I 

30  27 

+3.87 

358.0 

+  53 

+  9 

^^B 

M'       :H  iO 

+3.79 

358.6 

+  43 

-  1 

^^B 

(irininidi       1 

31   4<> 

+2.06 

26.7 

+  53 

+  9 

^^B 

M 

32  50 

+2.03 

27.9 

+  41 

-  3 

^^B 

n 

33  57 

+2.01 

29.0 

+  28 

-16 

^^B 

Pyllinas       M 

35     6 

+2.54 

43.6 

+  46 

+  S 

1  »niusicher« 

^^B 

Archimwl     I 

35     6 

+2.91 

7.5 

+  57 

+13 

•  unsicher» 

^^B 

11 

36  41 

+2.88 

7.8 

+  49 

+  5 

^^K 

Krplnr         M         35  21 

+2.22 

21.4 

+  53 

+  9 

^^B 

Co|K^rnicus   1         *0  26 

+2.31 

18.6 

+  54 

+10 

^^B 

M 

40  56 

+2.33 

18.3 

+  47 

+  3 

^^B 

II 

41  31 

+2.28 

19.6 

+  40 

-  4 

^^B 

Struvp         M 

40  26 

+4.28 

355.4 

+  40 

-  4 

f 

^^B 

Gjissendi      M 

45  16 

+  1.94 

31.9 

+  47 

+  3 

^ 

II 

46  21 

+  1.94 

32.2 

+  60 

+  16 

1006 

rioyn. 

E'mtrxUe 

WlIVKICKE.     . 

([RantI         1 

9  21   34 

-1.90 

270.4 

+  27 

-39 

i 

Tychn             1 

38  34 

-1.82 

204.8 

+  87 

+21 

i 

M 

39  46 

-1.82 

205.1 

+   69 

+  3 

^ 

II         40  IG 

-1.82 

i05.2 

+  82 

+  16 

^uoUago. 

Aiiflirilt 

265 

JfnFSTi  .     .     . 

(CRaiHl        II 

12  29  28 

rl.90 

34.5 

[+1071 

Allnnn,  C.  A 

£reonwifh,  1 

1    » 

Hiiwdkn;   SfOss.  AlUix.-Tflftsc,  ;t.7!i  Zoll  Oi'lln. 

[ImswirB;  8f(iss.  Aennat.,   ft.7  Zoll  OHIn.              "^?!!ir'*'?, 

OA  -11    11           .                                         ^^**ßi  6*- 
jARpRMTRn;  30znll.  Aritroniiil 

b. 
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J.    IhnTNAKNf     DiK     VEIlßFftSfiKHlINC. 


,M(i 


5.  Ilfimbiirj!,  Babtels;  kleines  Fernrohr   i 

6.  »  Nkuhater  l A.  N.  44, 347.] 

7.  ■  NiKBorR  I 

8.  »  Römker;   SJfüas.  Ucfrai-lOP A.  N.  45,  13. 

D.  f  ScnainT;   4f(lss.  Refrnclor A.N.  44,  347.1 

10.  IIoy;i,\Vi:sNKrKi?;  Knmfllcnsiichor,34Kin.Oefrn.,30fachpVerj»r.  A.  N.  44.  3fl6.l 

H.  Snnliago,   Mübsta;  S^füss.  Fornrolir A.  N.  4S,  US.] 

In   der   Publication  A.  N.  44,  347    kommen   die   unglnuhlichslen 
Din^e   vor,  z.  H.  »U   und  »II«   ohne  Angabe   der  Fonnalion.  femerj 
»1  ob.  10'"  32"*  44*«.    Der  Uimmcl  war  in  Hamburg  zu  Anfang  lieiterJ 
ziilet/.t   kiimon    innikor   mehr  Wolken.     Zur   Zeit   der   gröbsten    Phase 
firschinn  diin^lt  da.s  Fernrohr  der  ganze  Mond  vom  Schallen  bedeckt. 
nur  der  N.W.-Uand  leuchtete  eUvas  gclblieher,  aU  das  Uebrige;  dera 
blossen    Auge    dagegen    erschien    der    Mond    nicht    lolal    verünslertj 
(SciiHUtT   und  Iti'MKKit).     In   lloya    war   bis   zur  Mitte  ausgcxcichDCt^sj 
Weiler.     Winne<:kk   srhüUle   10^  50"  28"  m.  Cr.  Zt.  die  grösste  Breilaj 
des  vom  Keni-srhallen  der  Krde  nicht  gelroffenen  Mondrandes  :=  2<T7.| 
Der  Schallen    war    bei    dieser  Finslerniss   /ienilioh    schlecht  be^enzl 
(RliMKKR,  WiSNKCKE,  Mor8ta).    Ucschrcibungen  des  Verlaufe.«;  finden  sichj 
noch  A.  N.  4:;,  79  und  A,  N.  5.'i,  155. 

Berechnet  sind     243   Radien, 


ausgcschlos.sen 
also  benutzt   . 


60 


1K3,  nUmlich   120  Kintritt«  und   63   Austriüc. 


35. 

Mondfinstemiss  am  S7.  Februar  1858. 


fieobacliier 


Rerltn. 
1.  Utiiiins . 


Berlin. 
2.  Enckk 


Objei 


li 


i^ 


Binlnlle 

^U;m.l 

Tycbo 

Auslrillc 
Tyclut 

^R.-inil 

Kinlrittp 

^Riimi 

Tyclio 

Austritt 
CRand 


in  47 

t1    18 


11    18  37 


li 


-3.34  3Ö2?8 
-3.8^358.4 

-4.10      0.0 


+3.93 
+3.33 


5G.N 
62.B 


-3.3r352.8 
-3.8ii  36R.4 


-4.10 


+3.33 


0.0 


62.6 


+  17"  -39' 
+  8«    +86 

+  70    +44 


169 
+  83 

+  55 

438 

+  48 
+  90 
+105 

IIctuerkungaL, 


[lH] 

»KS     KRnSCIlATTKNS    BRf     Mrmill'INSTKRrtlSKF.K.                                  i7>l                ^^^| 

1     ßwiharhler 

Ohjcrl 

.'A 

o 

X 

\ 

li 

Itcnierkungon           ^^^^| 

rltorlin. 

KilUlilli' 

1 

^^1 

3.    KOBKSTRR    .      . 

^  Rand 

1     V  ic'no" 

-  3.34:{52?8 

+  24" 

-20" 

^^^1 

Tycho 

1 

äl)   !>4 

-  3.80 

3.58.4 

+  54 

4-10 

^^^M 

Aii<>tnU 

n 

ä«  30 

4.40 

0.0 

+  55 

+  11 

^M 

133 

^H.-tnil 

II 

M    17  45 

+  3.33 

62.6 

+  40 

0 

^^H 

)     Breslau. 

KiDlrilli- 

^^1 

!i4.  Gallk    .    .    - 

<^R:triil 

1 

9  10  31 

-  3.34 

352.8 

+  48 

+  4 

^^^^ 

Tycho 
Austi'itto 

M 

27  nä 

-  4.0« 

359.3 

+  44 

-  3 

^1 

89 

Tvcho 

M 

10  43  4fi 

4-  4.07 

55.7 

+  44 

+  4 

i^^l 

C'  lt.mil 

il 

M  n  :u 

+  3.33 

62.6 

+  33 

-  4 

1 

80 

Brcsl.'iu. 

Kinlrilip 

^^^M 

1  5.    GUNTIIKR     .      . 

^  H.inil 

1 

•j  ii.  21 

-  3.34 

352.8 

+  15 

19 

^^^M 

lychii 
Austritt 

M 

27     4 

-   4.02 

359.3 

+  53 

+19 

^M 

68 

([  U;iml 

1! 

11    18  3ä 

+  3.33 

62.6 

+  52 

0 

^^^H 

■      ßrilssol. 

KintriU 

^^^H 

•1.    MllLLV  .      .     . 

^  linnd 

\ 

1)   11      1 

3.34 

352.8 

+  39 

0 

^^1 

Brüssel. 

Kinlritti' 

^^H 

7.  A.  Qurm.RT 

([Hiind 

1 

9  10  31 

-  3.34 

352.8 

+  48 

-  7 

^^^1 

Tjcb" 

1 

25  34 

-  3.89 

358.4 

+  59 

+  4 

^^^1 

II 

38  17 

-  4.10 

0.0 

+  59 

+  4 

^^^1 

lleinsius 

1 

38     7 

5.84 

8.5 

[-   90 J 

^^^1 

II 

40  45 

«i.49 

10.4 

^^H 

Austritte 

4  66 

^^H 

llcinsiuft 

11 

40  ^9  40 

r  5.62 

47.5 

[-  3*1 

^^^1 

Tyclio 

I 

M  44 

+  4.47 

54.9 

+•  55 

+  9 

^^^1 

II 

45  28 

■*-  3.93 

56.8 

+  50 

4    4 

^^^H 

(^Raml 

11 

11    47  2Ü 

f  3.33 

62.Ü 

+  34 

-12 

^1 

439 

\     BrflÄSt»!. 

KinldtV 

^^^M 

8.    E.  QtlRTBI.BT. 

(T  Kiin.t 

1 

<»  40  34 

-  3.34 

352.« 

+   48 

-  3 

^^^M 

l""yclio 

1 

älj  34 

3.89 

358.4 

+  59 

+   8 

^^^M 

11 

S8  17 

-  4.10 

0.0 

+  59 

+  8 

^^^1 

ilein.siu? 

1 

38     7 

5.81 

8.5 

f-  93' 
-  90 

^^^1 

II 

40  45 

-  6.49 

10.4 

^^^1 

Fr»  rast*  ir 

1 

(0     4  45 

-  7.3? 

12.6 

-  36 

-45 

^^^1 

Austritte 

II 

10     0 

-  9.20 

15.7 

+  51 

0 

^1 

253 

lleinsius 

I 

tO  27     0 

■t-  6.47 

45.7 

r-  83' 

L-  04. 

^^H 

II 

29   40 

4-  6.62 

47.5 

^^^1 

PraoJislrtr 

1 

40   40 

+  10.66 

38.0 

+  38 

-  6 

^^^1 

II 

48     0 

-H  6.96 

43.6 

+  38 

-  5 

^^^1 

Tyelio 

1 

42  44 

+  4.47 

54.9 

+  65 

+12 

^^^1 

11 

45  28 

4-  3.93 

5G.8 

+  50 

+  7 

^^^H 

f  Rand 

11 

14   17  S5 

4-  3.33 

62.6 

+  34 

-  9 

1 

215 

■ 
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J.  Uartmann,  UiB  VergkOssbrung 


[»1 


Beobachter 

Object 

^ 

a 

X 

V 

n 

BeraerkaDj 

Göttingen. 

Kinlritte 

9.    AuWBRS      .     . 

^Rand 

g'^U^IQ" 

-3.34 

352?8 

+  33" 

-  7" 

Tycho 

35  54 

-3.89 

358.4 

+  53 

+  13 

M 

27  19 

-4.02 

359.3 

+  49 

+  9 

28  47 

-4.10 

0.0 

+  51 

+  11 

Gauricus 

35  53 

-5.34 

6.8 

+  33 

-  7 

Austritte 

39  23 

-6.05 

9.3 

+  22 

-18 

241 

Tycho 

10 

42  55 

+4.17 

54,9 

+  58 

+  5 

*7A\  .spalff 

44     6 

+4.07 

55.7 

+  49 

-  4 

45  39 

+3.93 

56.8 

+  53 

0 

([^Rand 

11 

18  25 

+3.33 

62.6 

+  52 

-  1 

«zu  spät* 

212 

Göttingen. 

Eintritt 

10.  Backmann.    . 

Tycho 
Austritt 

9 

27  55 

-4.10 

0.0 

+  64 

0 

^Rand 

11 

19  25 

+3.33 

69.6 

+  70 

0 

Göttingen. 

Eintritte 

1 1 .  Klinkerfues  . 

CRand 

0 

9  38 

-3.34 

352.8 

+  64 

-  3 

Tycho 

24  42 

-3.89 

358.4 

+  72 

+  5 

Austritt 

27  54 

-4.10 

0.0 

+  64 

-  3 

200 

^Rand 

11 

17  44 

+3.33 

62.6 

+  40 

0 

Göttingen. 

Eintritte 

12.  ScnERiNc.  .    . 

Tycho 

9 

24  43 

-3.89 

358.4 

+  72 

+  3 

Austritte 

27  47 

-4.10 

0.0 

+  66 

-  3 

138 

Tycho 

10 

45  49 

+3.93 

56.8 

+  56 

0 

^Rand 

11 

21    15 

+3.33 

62.6 

1  +  103] 
56 

Green  wich. 

Eintritte 

13.  Carpenter 

Tycho 

9 

25  32 

-3.89 

358.4 

+  59 

+11 

29  31 

-4.10 

0.0 

+  41 

-  7 

Fracastor 
Austritte 

10 

6  55 

-8.46 

14.7 

+  44 

-  4 

144 

Tycho 

10 

42  19 

+4.17 

54.9 

+  49 

+  7 

45  48 

+3.93 

56.8 

+  56 

+  14 

^Rand 

11 

16  43 

+3.33 

62.6 

+  22 

-20 

127 

Greenwich. 

Eintritte 

14.  Wakflin  .    . 

Tycho 

M 

9 

27  24 

-4.02 

359.3 

+  48 

+  6 

Fraca.stor 

M 

10 

8     7 

-8.46 

14.7 

+  36 

-  6 

Austritte 

84 

Fracastor 

M 

10 

40   11 

+7,66 

42.1 

+  50 

+  11 

Tycho 

M 

1 

43  31 

+4.07 

55.7 

+  41 

+  2 

Snellius 

M 

11 

7  27 

+4.44 

53.1 

+  68 

+29 

? 

Furnerius 

M 

7  27 

+4.29 

54.1 

+     2 

-37 

9 

([;Rand 

II 

17  26 

+3.33 

62.6 

+  35 

-  4 

196 

DES  Erdschattens   bei  Mondfinsternissen. 
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obachter 

Object 

& 

a 

X 

V 

R 

BemerkuDgcD 

irburg. 

KintriUe 

BRLl.VG     .     . 

([;Rand 

1 

g'^io"  5" 

-  3.34 

35298 

+  56" 

-  3" 

Tycbo 

I 

S5  45 

-  3.89 

358.4 

+  56 

-  3 

Austritte 

11 

27  57 

-  4.10 

0.0 

+  64 

+  5 

17b 

Tycho 

1 

fO  42  46 

+  4.17 

54.9 

+  55 

+  1 

11 

4^  35 

+  3.93 

56.8 

+  52 

-  2 

CRand 

11 

11    U     6 

+  3.33 

62.6 

[-26] 

107 

irburg. 

Eintritte 

ELDB     .     .     . 

Tycho 

M 

9  S5  20 

-  4.02 

359.3 

+  79 

+  9 

Austritte 

11 

28     4 

-  4.10 

0.0 

+  62 

-  8 

141 

Tycho 

1 

10  43     6 

+  4.17 

54.9 

+  60 

-  1 

M 

44  48 

+  4.0'/ 

55.7 

+  59 

-  2 

II 

46  23 

+  3.93 

56.8 

+  64 

+  3 

183 

mutz. 

Eintritte 

CHMIDT      ,      . 

^Rand 

I 

9  10  10 

-  3.3i 

352.8 

+  54 

-14 

Schickard 

I 

14  32  -  3.93 

358.6 

+  61 

-  7 

II 

15  44 

-  4.29 

1.3 

+  97 

+29 

Tycho 

1 

24  41 

-  3.89 

358.4 

+  72 

+  4 

M 

25  28 

-  4.02 

359.3 

+  77 

+  9 

11 

26  24 

-  4.10 

0.0 

+  86 

+18 

Pilatus 

I 

36  49 

-  5.'71 

8.2 

+  62 

-  6 

M 

37  59 

-  5.97 

9.1 

+  73 

+  5 

11 

38  44 

-  6.12 

9.5 

+  86 

+18 

Vitello 

M 

38  24 

-  9.12 

15.6 

+  18 

-50 

Fracastor 
Austritte 

11 

10     8  24 

-  9.20 

15.7 

+  61 

-  7 

747 

Vitello 

M 

10  10   14 

+10.19 

38.5 

+     3 

-12 

Pilatus 

1 

23  34 

+  7.92 

41.6 

+  25 

+10 

M 

25  24 

+  7.26 

42.9 

+  21 

+  6 

11 

27  39 

+  6.67 

44.3 

+  17 

+  2 

Schtckard 

11 

29  54 

+  4.29 

54.1 

-     3 

-18 

Fracastor 

1 

39  59 

+  10.66 

38.0 

+  34 

+  19 

Tyciio 

1 

40  14 

+  4.17 

54.9 

+  19 

+  4 

H 

41   32 

+  4.07 

55.7 

+  11 

-  4 

II 

42  57 

+  3.93 

56.8 

+  12 

-  3 

CRand 

11 

11    15  56 

+  3.33 

62.6 

+     8 

~  7 

147 

A.  N.  48,  124. 
Berlin  5,  258. 


ierlin,  Bruhrs;  Refructor  \ 

n        Enckb;   Kometensucher     > 

»        Foerster;  3fttss.  Dollond) 

treslau,  Galle       \  .»,,„,.„ 

'      ..  } A.  N.  48,  140. 

»         Günther  /  ' 

irUssel,  Maillt  i 

»         A.  Qi-kteletI A.  N.  48,  91. 

»         E.  QubtbletI 

bhsndl.  d.  E.  8.  OmoIIsuIi.  4.  Wiaaenacli.    XXIX.  3<| 
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J.   lUllTMANNt    Dir    VKttliHUSKBIIL-Nti 


|(Ul 


9.  GiUlingOQ,  AtwRHs;  Gfüss.  Fraualiofor 

10.  B           BACKMAN?f;  DoHond,  31   Lin.  Oeffn.  y            k    n    la 

H.  B           ICi.inKtRPttEs;   Koiiiolensiiclior             ^    -    •      .     .       , 

19.  *           ScnEitixfi;  Dolloni),   41    l.in.  OefTn. 

13.  Greenwich,  Gaiii>bntrii;  SfUsa.  Aeniiat.,  H.7  Zoll  Oo1Td.\  „            .  .  .«_J^H 

1i.  o            Wakklih;  KfiKss.  At*i|ii}it.,  «.1  Zoll  OelTn./                                    1 

.-  •*    „  A.  \.  48.  816. 

17.  OlmUUj  Scdmiiit;  .'iHLss.  Rofr.     .   A.  N.  48,  185  und   Manuscript  p^  18. 


Gai.i.k  bemerkl:  »Die  Farbe  ile.s  Scballens  war  wllhrend  des 
ersten  OriUlbeils  der  Kinslerniss  dunkel  aschgrau  oder  grüngrau. 
Spater  zeigte  sieb  nahe  dem  Mondrande  auch  der  gewölinlirhe  riilh- 
Hcbe  Scbimmer,  jedoch  nur  wenig  inlensiv.«  A.  und  E.  QüETEur 
geben  meistens  nur  das  iirilhmeliscbo  Milt(>l  ihrer  Beobnrhtungen  an; 
ich  habe  dann  diese  Zahl  bei  beide  Beobachter  gesetzt.  Sciikrim;  und 
Backmann  wechselten  bei  der  letzten  Bcol)actilung  die  InsIrunienU*. 
In  OtaiUtz  war  es  l>ei  —  ^ti"R.  vollkommen  heiter.  Schmidt  raass 
mit  dem  Fadenmikromoter  400mal  die  Breite  der  Penninbra  und 
7ö  Sichelbreiton.  Kr  bemerkl:  »Der  Schalten  war  stets  kreisförmig, 
begrenzt  und  ganz  rcgclmflssig,  wie  ich  ihn  zu  jeder  Zeit  in  atleo 
Finsternissen  seit  1842  gesehen  habe,  die  ich  iil>orhau|)l  Iwobacht^n 
konnle.  Was  ihn  diesmal  besonders  auszeichnete,  war  seine  voll- 
kommene Durchsichligkeit,  das  vorhcrrscbendo  sehr  scliüne  Licht 
und  violblaue  Coloril.  Das  Roth  war  in  ganz  unbedeutendem  Grade 
vertreten,  c 

ScHuiDTs  Zoilbüslimroung  scheint  um  etwa  eine  Minute  fehlcr- 
liafl  gewesen  zu  sein,  sodafis  die  Kintrittc  ein  zu  grosses,  die  Aus- 
Iritle  ein  zu  kleines  V  ergel>en.  Sciimiih-  legte,  wie  er  «fter  be- 
merkt, bei  diese»  Beobachtungen  keinen  VVerth  auf  die  absoliile 
Zeitbestimmung,  da  er  die  Kenntniss  der  Dauer  der  Vorlinstcnrnt; 
der  Flecken  zur  Bestimmimg  des  Vet^rösserungscoefficienten  für  au.«- 
rcichend  hielt  (A.  N.  52»  233).  Dem  ausserordentlich  kleinen  WerthR 
V^  =  14"7  darf  man  daher  nicht  zu  viel  Bedeutung  beilegen,  d* 
alle  anderen  Beobachter  übereinstimmend  grfis.serp  Werthe  geben. 
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100,  nümlich  55  Eintritt«  und  45  Auslrilte. 
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klo   den  A.  N.  52,  233  schreibt  Scumidt;    »Diese  Finslerniss   tial 
ei  sehr  ungünstiger  Witterung  ein,  als  es  zu  Athen  Gewitter,  Hagel, 
lurm  und  Erdbeben  gab.    Aber  die  Stunden   vom  Anfang  bis  zum 
Ende    der  Finsterniss  waren   sehr  klar   und   nur   während   der  Ein- 
tritte störte  cinigemale  kleines  Clrrusgewölk.    Gegen  1 00  beobachtete 
(in-  und  Austritte  theile  ich  nicht  mit,  weil   meine  mit  einem  liOl- 
^erncn   Sextanten  gemachten   Zeilbcsliromungen  auf  ±  10'  unsicher 
sind  .  .  .t(    Im  Manuscnpt,  welchem   die   Beobachtungen   entnommen 
wurden,  giebl  er  jedoch   den  Fehler  der  Zeitbestimmung  auf  lir  4' 
bis   5"   an.     In   Berlin    wurden    die   Beobachtungen    vielfach    durch 
Wolken  gestört, 
^h       Die  Schattengrenze  muss  bei  dieser  Finsterniss  recht  scharf  ge- 
^Bi^"  ^^>°>  ^1^°"  ^'^^  Beobachtungen  zeigen  eine  sehr  gute  Ucber- 
^einstimmung.    Der  aus  diesen  Beobachtungen  zu  bestimmende  Miltel- 

werth  von  V  wird  daher  recht  zuverlässig  sein. 
;  Berechnet  sind      175  Radien, 

i    ausgeschlossen  ...         8        n     , 
also  benutzt  ....     167,  nämlich  80  Kintritlo  und  87  Austritte. 
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+  8 

fl 

1506 

^^^^^^^^^B 

Roiiier          1 

12     8  SO 

4-  6.5R 

364.7 

+  21 

-20 

^H 

^^^^^^^^^B 

n 

9     5 

+  6.39 

355.3 

•f  12 

-29 

^H 

^^^^^^^^^B 

Copernicus  1 

7  35 

+13.25 

345.1 

+  20 

-21 

^H 

^^^^^^^^^^H 

n 

17  35 

+  8.11 

351.1 

+  42 

+  1 

^^1 

^^^^^^^^^B 

Kepler          1 

10     5 

■H  7.78 

351.7 

+  22 

-19 

^H 

^^^^^^^^^^^V 

II 

12  10 

+  7.16 

35:(,i 

4-  21 

-20 

^^1 

^^^^^^^^^B 

Grimaldi       I 

20  35 

+  4.33 

5.S 

+  50 

+  9 

^H 

^^^^^^^^^B 

11 

Si  45 

+  3.94 

8.5 

•t-  12 

-29 

^H 

^^^^^^^^^B 

Planisteed   M 

27     5 

+  4.31 

5.4 

1-  35 

-  6 

^H 

E; 

Euclid         M 

35     5  h  4.17 

6.5  1+  41 

0 

J 

1611 


RES    HRDSCHATTErrs    BEI    MoKDnN8TBRM«SB!t. 


513 


P     Beobachter 

Objecl 

;!^ 

a 

X 

V 

n 

Bemerkungen 

Gas5endi 

I 

ii^kO'^  0* 

+3.5? 

<ä?9 

+  55" 

+14" 

_ 

II 

42  30 

+3.41 

14.4 

+  52 

+11 

L 

Bulliald 

I 

48  50 

+3.45 

43.9 

+  45 

+  4 

^^^^^^ 

11 

50  25 

+3,39 

14.6 

+  37  1-  4 

^^^^v 

Campanus 

M 

52  45 

+3.16 

18.0 

+  37   ,-  4 

^^^^B 

Schürkard 

I 

54  55 

+2.81 

24.9 

+  59    +18 

^^^^H 

II 

58  50  1+2.75 

26.4 

+  33 

-  8 

^^^^H 

Hcrcator 

M 

54    10 

+3.13 

18.5 

+  28 

-13 

^^^^H 

Pilatus 

i 

59  20 

+3.16 

18.0 

+  56 

+15 

^^^^R 

H 

\d     \     5 

+3.n 

18.9 

+  48 

+  7 

^^^^V 

Sobiller 

I 

3  <5 

+2.70 

27.5 

+  54 

+  13 

^^^^H 

II 

7  35 

+2.67 

28.5 

+  49 

+  8 

^^^^H 

Tycho 

I 

7  35 

+2.87 

23.6 

+  54 

+13 

^^^^H 

II 

M     0 

+2.83 

24.5 

+  87 

+4ß 

^^^V 

CKaod 

11 

34     5 

+2.89 

13.2 

+  44 

+  3 

^m 

1014 

Maouscript  pg.  42. 
A.N.  93,  251. 


O-Gyalla  1,  60. 
A.  N.  93,  203. 


1.  Alben,  Schvidt;  6fUss.  Hefraclor,  schwache  Vcrgr. 
8.  Leipzig,  Bkcums:  81  mm  OetTu.,  SOfachc  Vergr. i 

3.  •         Leppig;    96    n  »        60    i.  •       f  * 

4.  ■         Pbtbb;  215    »          *       70    »           »I 
■ö.   Hamillon  College;  Petkbs A.  N.  95,  20. 

6.  0-Gyalla,  t.  Konkolt  ;   Merz,   6  Zoll  Ocffn. 

7.  »  RiPniANs;  Komelensucher,  39  Lin.  OefTn. 
|S,           *  V.  Bkviczicv;  ■  51      «         a 
'9.           ■           Weiss;  Bardou'sclies  Fernrohr,  36  IJn.  Ooffn. 

10.  Sirassburg;    Kumetensucber,    34  mm.  Oeirn.,    Ofacbo 
Vergr A.  N.  93,  345. 

11.  Toulouse,  BiGornDAN  \  t-     t  •    0 
,a                  '                     / Toulouse  I,  6. 

12.  *  Pkrhutiä     /  ' 

1d  Athen  war  der  Himmel  vollkomrueD  heiter,  die  Luft  recht 
ruhig.  »Durch  einen  bciiondercii  Umstand  geschah  es,  duäs  sich  die 
genaue  Correctioa  der  Pendeluhr  nicht  ermillela  licss,  die  wahr- 
[;heinlich  eine  Störung  erlitten  hatte,  als  sie  aufgezogen  ward.  Ich 
habe  daher,  um  genäherte  mittlere  Zeiten  geben  zu  können,  die  An- 
gaben der  Beobachtungszeiten  nur  um  10'  vergrössert.  Da  für  viele 
Punkte  die  Dauer  beobachtet  ward,  in  welcher  sie  verfinstert  waren, 
so  lüsst  sich  die  Vergrössorung  des  Erdschattens  finden,  auch  wenn 
die  mittleren  Zeiten  der  Eiutritte  und  Austritte  nicht  genau  sind. 
1. .  Die  Penumbra  war  sehr  breit  und  fUr  die  ßeobaditung  ungünstig« 
(Scbmidt).  Dagegen  bemerkt  Petkb:  »Wahrend  der  Mitte  der 
Erscheinung  war  der  Schatten  gut  begrenzt;«  Lrppic:  »Der  Erd- 
schatten erschien  in  der  ersten  lUUfte  der  Fim»temiäs  dunkler,  als  in 


^^^^H           514                           J.  HAKnlAN^,  Dik  VKRcnOssEituiKi                            l^^^l 

^^^^H          der  zweitcD,  und  Überhaupt  schclrrer  begrenzt,  als  früher  bei  ühDlichen  ^ 

^^^^H          ErschelnungeQ.«     In  Sirassburg  erBchicn  der  Mond  zwischen  WollceQ 

^^^^H          öfler  ganz  klnr.     Pbhbotin  bemerkt:  »Der  Hand  des  Schaltens  schien 

^^^^H          durch  eine  Linie  begrenzt,  welche  ädiwärzcr  war,  als  das  Uebrige.« 

^^^^^K                   Das  Beobachtungsiualcrial   ist  reichhaltig   und  besitzt  eine   gute 

^^^^H          innere  Uebereiostiiuniung,  sodass  sich  V  recht  sicher  ermitteln  lässt. 

^^^^H                  Berechnet  sind     274  Radien, 

^^^^B          ausgeschlossen  ...       48 

^^^H          also  benutzt   ....     äl26,  nämlich  129  Kinlrilte  und  97  Austritte. 

^^H                                                  fl 

^^^^^m                                               Mondftnsterniu  am  3.  Augnst  1867.                                     V 

^^^^^H                Beobacbler 

Obj0ct 

& 

CT 

X 

1    y 

H 

Oflinerktineea 

^^^^^H                (iüttingen.       i  Ciotrille 
^^^^^^1          1.  Hrorinskv   .    .  Tlieopliilus 

8^34'»3I" 
38     5 

S  28  38 
9     2  42 

-  7.08 

-  8.32 

-15.95 
+  7.79 

332?S 
335.3 

342.3 
5.1 

+  87" 
1  +  70 

-  r 

+  6 
0 

JMQtritt 
Gucriko       C 
Auslrill 
Guerike       C 

127 

1 

;  +  67 

[+186] 

^^^^^H             Clebr^is  .    .    . 

Einlfitl 
Goclr'iiius    M 
Auslrill 
MlldItM-         M 

8  45  13 

9  5  32 

-  7.65 

4-38.17 

334.1 
368.8 

+  49 

(-87] 

0 

^^^^^^1                Ghtlingen. 
^^^^1                          .... 

^^^^^H             5.    SvDlJK.     .     .      . 
^^^^^H             6.    BlLtsolllMdBR 

KinI  rille 
l'il.itus         M 
Neander      M 
Polyhius      A 
Rosse           M 
I.iipcyrouscA 

ISinlritle 
Vitello         M 
Pelavius      M 
Mildler         M 
Goelcnius    M 
Auslritle 
Bulliuld       H 
ViU*llo         U 

Einlritle 
CHand        1 
Tyclio            1 
II 

8     8  42 

17  51 
22  42 
30  23 
53   13 

8  8     3 

18  33 
40     0 
45  13 

9  2     1 
6  32 

7  34  34 
48  42 
61  29 

-  5.58 

-  3.91 

-  4.71» 

-  6.43 

-  7.97 

-  7.72 

-  3.57 

-  8.23 

-  7.65 

+  0.35 
+  4.74 

-  3.20 

-  3.49 

-  3.61 

328.0 
317.8 
324.2 
327.3 
333.2 

334.2 
314.4 
335.2 
334.1 

8,7 
15.4 

no9.(i 

313.4 
3U.8 

[-66] 
+  33 
+  36 
+  40 
+  35 

-  4 
0 

+  4 

-  4 

-  2 

+  1 

+  6 

-  6 

-  5 
+  6 

-  S 

T 
f 

i 

?  «unsichv* 
f  aun5idKr> 

j 

_ 

143 

-1121 
>203j 
+  46 

■i-  49 

95 
+  58 
+  46 

104 

+  69 
+  70 

+  62 

191 

453] 
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Beobachter 

Objecl 

^ 

a 

X 

V 

R 

Bemerkungen 

Austritte 

Tycho 
CRand 

11 

9''29'»52^ 

+3.52 

25?5 

+  51" 

-  6" 

11 

10     3  10 

+3.22 

29.5 

+  63 

+  6 

114 

Prag. 

Eintritte 

1.  Gmvss.    .    .    . 

^Rand 

7  34  U 

-3.20 

309.6 

+  65 

+11 

Tycho 

49  U 

-3.49 

313.4 

+  60 

+  6 

« 

51   25 

-3.59 

314.6 

+  39 

-15 

II 

52  27 

-3.61 

314.8 

+  46 

-  8 

Goclenius 
Austritte 

8  42  46 

-7.02 

332.3 

+  60 

+  6 

270 

Goclenius 

11 

9  32  43 

+7.10 

6.6 

+  57 

+  6 

Tycho 

26  39 

+3.64 

24.2 

+  42 

-  9 

U 

28     9 

+3.58 

24.9 

!  +  43 

-  8 

11 

30  23 

+3.52 

25.5 

+  60 

+  9 

CRand 

II 

10     2  31 

+3.22 

29.5 

'  +  51 

0 

253 

Prag. 

Eintritte 

' 

S.    ScflWARZ.     .      . 

^Rand 

7  34     8 

-3.20 

309.6 

]  +  67 

+  1 

Tycho 

48  48 

-3.49 

313.4 

+  68 

+  2 

II 

51   48 

-3.61314.8 

+  56 

-10 

Gassendi 
Austritte 

M 

8     7  48 

-8.82 

336.2 

1  "^  '^^ 

+  5 

i 

262 

Tycho 

9  27  18 

+3.64 

24.2 

+  53 

-  3 

H 

28  36 

+3.58 

24.9 

1  +  51 

-  5 

II 

29  24 

+3.52 

25.5 

+  43 

-13 

^Rand 
Eintritte 

11 

10     3  48 

+3.22 

29.5 

+  75 

+  19 

Prag. 

1     222 

WsiIfEK   .     .     . 

([^Rand 

7  34  14 

-3.20 

309.6 

,  +  64 

+15 

Tycho 

50     6 

-3.49 

313.4 

+  46 

-  3 

AI 

51   37 

-3.59 

314.6 

+  35 

-14 

II 

52  34 

-3.61 

314.8 

i  +  44 

-  6 

Goclenius 

8  43     9 

-7.02 

332.3 

+  56 

+  7 

H 

45     2 

-7.65 

334.1 

;  +  51 

+  2 

Austritte 

II 

47  52 

-8.40 

335.5 

+  45 

-  4 

1     341 

Goclenius 

9  26  57 

+9.06 

2.9 

1  +  38 

-  8 

H 

30  16 

+7.79 

5.1 

+  51 

+  5 

11 

32  37 

+7.10 

6.6 

+  57 

+11 

Tycho 

27  12 

+3.64 

24.2 

+  51 

+  5 

M 

28     2 

+3.58 

24.9 

+  41 

-  5 

II 

29  35 

+3.52 

25.5 

!  +  46 

0 

CRand 

11 

10     1   50 

+3.22 

29.5 

+  38 

-  8 

»unsicher« 

322 

1.  Göttingen,  Brosinskt; 

8.  >  BuscBBAua ; 

3.  »  GLunMs; 

4.  »  Hatr; 

5.  *  Sgbok ; 


A.  N.  117,  383. 
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6.  München,  BAcscniNGM ;  6eö11,  Refrnclor A.  N.  H8,  (21. ] 

7.  Prag,  Gauss;  Reinfelder,      lfl8.fiinniOeffn.,68facheVergr.| 

8.  »       Schwarz;  Voi^lländer,  63.7    i         r>      52    »         »      j-A.  N.  H7,  381. 

9.  >       Wrixek;  rrnunhofer,    97.6    »         n      54    »         ■      I 

In  Gültingen  zeitweise  Wolken,  sonst  klar.  In  Prag  ruhige 
(lurchsichtigc  Luft.  Die  Färbung  des  Erdschattens  hat  Wbr(ek  in 
vier  Lithographien  in  den  ».\str.  Beob.  der  Sternwarte  Prag  1885 — 87i 
dargestellt.  In  Leipzig  wurden  Heliomelermessungen  des  Schalteoä 
ausgeführt.  Klein  in  Köln  beobachtete  das  Schattemjegment  ausserhalb 
der  Mondscheibe  (A.  N.  121,  373). 

Trotz   der    geringen   Zahl    der    Ueobachlungea  scheint    sich 
aus  denselben  doch  hinreichend  sicher  bestimmen  zu  lassen,  da  sie 
mit  wenigen  Ausnahmen  eine  recht  gute  Uobcreinstimmung  besitzen. 

Berechnet  sind  54  Radien, 
ausgeschlossen  ...  Ö  »  , 
also  benutzt  ....     49 ,  nämlich  29  Eintritte  und  20  Austritte. 


b 

I 


44. 

MondfinsternisB  am  28,  Januar  1888. 


Beobachter 

Object 

» 

ff 

X 

V 

H 

Beroerkuagoo 

Ürralüa. 

Eintritt 

idurcli  Wöfl 

1.  Gallb   .    .    . 

([;Rand 

II 

to^ssnö» 

-4.94 

265?8 

[+109'] 

Austritt 

keo« 

(^Rand 

\ 

iä 

9  33 

•fl.94 

112.7 

+  Ö2 

0" 

■ 

Breslau. 

Eiutrilt 

S.     IjiCIlllAKK  .      . 

^Rand 
Austritte 

11 

40 

89  57 

-4.94 

865.8 

+  7« 

0 

•  durch  Wot- 
ieoi 

Tyoho 

M 

42 

35   15 

+8.00 

188.3 

+  77 

0 

M^Eiiiius 

Austritte 

H 

50  51 

+4.88 

98.0 

[+167] 

Breslau. 

77 

3.    RKCilEMtKRri  . 

1!  Opern  ic  US  M 

12 

BS  45 

+  4.89 

105.0 

+  38 

-34 

{^  Hand 
Austrilto 

It 

43 

14    45 

+1.89 

105.6 

+100 

+34 

Breslau. 

138 

4.    KOBRDER     .     . 

CHanJ 

I 

13 

9  i5 

+4.94 

118.7 

+  59 

-8« 

C»pernicusM 

34  45 

+4.89 

405.0 

+114 

+30 

Arislülcles  M 

47     U 

+  4.90 

94.4 

+134 

+53 

Manilius 

M 

48  45 

+1.88 

98.0 

+  99 

+48 

IMiuius 

M 

55  27 

+1.88 

104. 4 

+  99 

+  48 

Römer 

U 

57  39 

+1.88 

97.3 

+  64 

-80 

fRand 

11 

13 

8  39 

+4.89  405.G, 

+     1 

-80 

1 

564 
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Beobachter 

Object         ]          ,*> 

a 

X 

V 

n 

Bemerkungen                    ^^H 

Brüssel. 

Eintritte 

1 

^^1 

m  Stuttakrt 

CRaml         I 

y'^SS"!?" 

-1.89 

273?2 

[+ia9T 

^^1 

K 

Herodot       H 

37  49 

-1.88 

277.2 

+  73 

+24" 

^^M 

1 

Aristai'oli     M 

39     5 

-1.88 

277.5 

+  57 

+  8 

^^M 

^^^^H 

Kepler        M 

43     7 

-1.90 

272.3 

+  52 

+  3 

^^1 

^^^^^P 

lleraclid      M 

45  25 

-1.89 

283.6 

+  66 

+17 

^^1 

^^^^H 

Gassend  i       1 

46  SO 

-1.96263.4 

+  53 

+  4 

^^1 

^^^^H 

II 

48     5 

-1.96  262.8 

+  44 

-  5 

^^1 

^^^^Bt 

Laplace       M 

49  39 

-1.89284.6 

+  30 

-19 

^H 

^^^^H 

Cupernicus  1 

49  56 

-1.89 

273.6 

+  65 

+  16 

^^1 

^^^^^1 

H 

SO  32 

-1.89 

273.6 

+  70 

+21 

^^1 

^^^^H 

II 

51   36 

-1.89 

273.4 

+  55 

+  6 

^H 

^^^^H 

Pinto              1 

54  54 

-1.90 

387.0 

+  39 

-10 

^H 

^^^^H 

II 

56     3 

-1.90  287.0 

+  54 

+  5 

^H 

^^^^B 

A  ruh  i  med      1 

56  19 

-1,88|281.2 

+  44 

-  5 

^H 

^^^^H 

U 

57  59 

-1.88 

281.3 

+  55 

+  6 

^H 

^^^^H 

Hesiod         M 

10     0     2 

-2.00 

260.0 

+  62 

+  13 

^H 

^^^^B 

Pilatus          1 

0  48 

-2.00 

260.0 

+  50 

+  1 

^H 

^^^^H 

M 

1   34 

-2.00 

259.9 

+  47 

-  2 

^^1 

^^^^H 

11 

S  IG 

-2.00 

259.7 

+  53 

+  4 

^^H 

^^^^H 

Tycho           1 

5  37 

-2.06 

255.8 

+  31 

-18 

^^^M 

^^^^^K 

M 

6  23 

-2.06 

255.4 

+  32 

-17 

l^^^l 

^^^^B 

II 

7     5 

-2.06 

255.4 

+  32 

-17 

'^^^1 

^^^^H 

Posidonius    I 

\0  46 

-1.89 

283.2 

+  46 

-  3 

I^^H 

^^^^H 

M 

11   42 

-1.89 

283.1 

+  37 

-12 

i^^H 

^^^^H 

11 

12  32 

-1.89 

283.1 

+  39 

-10 

^^H 

^H 

^Oaiul        II 
Auütrille 

31      5 

-1.94 

265.8 

+  36 

-13 

■ 

1222 

^^^^H 

CHaod         1 

12     8     7 

+1.94 

112.7 

+     8 

-46 

^^1 

^^^^^K 

Billy            II 

19     2 

+  1.95 

114.9 

+  47 

-  7 

^H 

^^^^H 

Aristärch     M 

20  55 

+1.88 

101.3 

+  37 

-17 

^H 

^^^^H 

Gas.sendi       I 

21   48 

+1.96 

115.9 

+  38 

-16 

^H 

^^^^H 

11 

22  32 

+1.96 

115.9 

+  17 

-37 

V 

^^^^H 

Kepler         H 

24   18 

+1.90 

106.4 

+  50 

-  4 

^^^m 

^^^^^P 

Horuclid      M 

27  24 

+1.89 

95.1 

+  40 

-14 

■^^^ 

^^^^H 

Lnp!;iRe       M 

30  39 

+1.89 

94.2 

+  69 

+  5 

^^^1 

^^^^H 

CopornicusM 

33  29 

+1.89 

105.0 

+  71    +17 

^^1 

^^^^^V 

II 

34  22 

+1.89 

105.2 

+  82    +28 

^^1 

^^^^H 

Tycho            I 

34  55 

+2.00 

122.7 

+  89    +35 

^H 

^^^^^B 

M 

36     9 

+2.00 

122.3 

+105    +51 

^^1 

^^^^H 

Pluto           M 

36  33 

+  1.90 

91.8 

+  65  i+i1 

^H 

DUssetUorf. 

U 

36  5ä 

+1.90 

91.7 

+  50 

-  4 

■ 

...      .              \ 
Kintntto 

758 

LUTIIBR  .     .     . 

rUand         1 

9  30   20 

-1.89 

273.2 

+  44 

-  4 

^^1 

CHand        II 
Austritt 

10  30  35 

-1.94 

265.8 

+  52 

+  4 

H 

96 

(^Rand         1 

12     9  17 

+1.94 

112.7 

+  44 

0 

^H 

Genf. 

Eintritt 

^H 

Kasmehma^in  . 

CHjHid       11 

Ausirilt 

10  30  36 

-1.94 

265.8 

+  51 

0 

H 

b 

(Rand         1,12     9     0 

+  1.9i 

112.7  i  +  35 

0 
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^^^^^H                  ileobacliter 

Object 

& 

o         X 

1 
V         H 

1-          i 

Bem^rkuitge 

^^^^^1 

Auslritlo 

^^^^^B                                            .     . 

([Hund 

ms»   O-'Sl' 
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6.  Düsseldorf,  Litheh;  7fUss.  Hefraclor,  51fache  Vcrgr.  .    ,  A.  N.  H8,  3(5. 

7.  Genf,  Kammermasn A.N.  118,344. 

8,  Iloidelbcrg,  Lemard;  4fUss.  Merz A.  N.  H8,  883. 

9,  Kiel,  Kkbctz  ;  ifUss.  Fraunli.,  83  mm  OefTn.,  83raclioVerf;r.  A.  N.  118,  381. 

10.  Kis  Kartnl,   Ukits;  3|  Zoll  Oeffn A.N.  118,  881. 

11.  Neuchälel,   IIiiFtKRR A.N.  118,297. 

18.  Petersburg,        / Romolensuchcr^  149  mm  Oeffn.  \ 

V.  GiASESAPP  \RepsoUl,  lOTmmOelTn.,  63fache  Vergr./    *     '        ' 
13.   Prag,  Gntss;   Fraunbofer,  5ifache  Vcrgr.  i 

|4.      »      KosTUTT  VA.  N.  119,  213. 

kS.      «      Wbikek;  Aequatoreal  v.  Stoinlieil,  60facliD  Vergr.l 

In    Breslau   slörlen  Wolken.     Stuwaert    beobaclilele,  dass   sich 
''die  leuchlenden  Flörnerspitzen    noch   weiter   am  Momirande   in    den 

I Schalten    hinein    fortsetzten;    auch    machte    er    12    photographische 
^ufnahiuen ,    auf   denen    sicli    diese   Fortsetzung   ebenfalls    deutlich 
zeigt.     In  Heidelberg   wurden    28   photographische  Aufnahmen  nach 
der  Totalität  erhalten;   es  störten  Nebel-   und  Wolkenschichten;  .  .  . 
nder  Erdächalten  zeigte  sich  von  einer  sehr  gleichtsUssig  verwaschenen 
Zone   begrenzt,    welche   nicht   ganz   die    Breite   des   Kraters   Tycho 
^(48")  besass.     Vorübergehende  Wolken  verbreiterten  diese  Schalten- 
Frenze  bedeutend  ...  Bei  den  Kralcrauslritten  wurde  der  Augenblick 
Dolirl,  in  welchem  das  belrelfendo  Object  die  Milte  der  beschriebenen 
(verwaschenen    SchaUengrenze   passirte  . .  .    Von  einer  Erliöhung   der 
Scbaitengrenze...  konnte  nichts  wahrgenommen  werden.»  In  Kis  Kartal 
Bl  der  ührstand   auf  2'   bis  3'  unsicher.     In  Petersburg  bedeckten 
Bich  bei  —  25°  C.  die  Objective  mit  feinen  Eiskryslallen,  welche  die 
"Beobachtung  hinderten. 
^m  Beschreibung  der  Färbung  des  Schaltens  geben  die  Beobachter 

Bn   Breslau,   Clinton    (A.  N.  1 18,  36ü),   Genf,    Heidelberg,   NouchAtel, 
^frelersburg    (auch    A.   N.  H9,  71)    und    Prag.      In    Berlin    wurden 
Hcliomctcrmcssungen  zur  Bcslimmung   der  Lage    der  Uürnerspilzcn 
angestellt  (A.  N.  118,  317)  und  in  Strassburg  zu  demselben  Zwecke 
12    Messungen    ausgeführt  (A.  N.  118,284).     In   Petersburg  suchte 
llkibkr  die  Breite  des  sichtbaren  Schattens  der  Erdalmosphürc  zu  er- 
lilleln  (A.  N.  119,  71)  und  in  Bin*  Castle  stellte  Boeddiker  Messungen 
Jer  Wärmestrahlung  des   verlinsterten  Mondes   an   (A.N.  118,309). 

Berechnet  sind  90  Badien, 
lusgeschlossen  ...  9  »  , 
also  benutzt   ....     81  ,  nUmlich  41   Eintritte  und  40  Austritte. 
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Tyoho          1 

SO  S3 

-  S.G1 

311.4 

;  +  42 

-  5 

1 

M 

Sl    16 

-  2.61 

311.6 

-H  40 

-  7 

1 

II 

SS  18 

-  2.62 

312.1 

+  42 

-  6 

^J 

llesiud          1 

21   46 

-  2.80 

316.1 

+  67 

+10 

^H 

11 '       23  SO 

-  2.80 

316,7 

+  57 

+10 

^H 

PitaUia         M 

23  30 

-  «.80 

316.6 

+  45 

-  2 

^H 

Kepler          1 

30  SO 

-  4.30 

336.1 

+  40 

-  7 

^H 

M 

31     8 

-  4.29 

336.0 

+  43 

-  1 

^^1 

II 

31  57 

-  4.46 

337.1 

+  36 

-H 

^H 

Goporiiicus  1 

41  21 

-  4.52 

337,6 

+  48 

+  1 

^H 

M 

43  32 

-  4.71 

338.8 

+  43 

-  i 

^^1 

II 

45  43 

-  4.94 

340.2 

+  32 

-15 

^H 

Ariäluroli     M 

47  42 

-  8.41 

351.0 

+  42 

-  5 

^H 

I^ngrenus    1 

17     8  4S 

-  3.68 

330.5 

+  78 

+31 

^H 

M 

12  26 

-  3.86*332.3  j  +  47 

0 

^H 

Proclus       M 
Aiislrilte 

39  48 

-13.60 

356,0 

+  44 

-  3 

^1 

987 

Arislärch     M 

17  29  4S 

+  8.84 

19.3 

-f  4S 

0 

^H 

Grimdidi       1 

52  50 

+  3.45 

43.a 

+  42 

0 

^H 

11 

57     3 

4-  3.22 

46.5 

+  24 

-18 

^H 

Copemicus  1 

55  10 

+  5.05 

30.9 

+  33 

-  9 

^H 

II 

58  38 

+  4.58 

33.0 

+  35 

-  7 

^^^ 

Tyoho          M 

18  38  58 

+  2.59 

60.2 

+  78 

+36 

•  wrgnfl  Wt»- 

1 
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^              1.  Brüssel,  Stutva£Iit;  VSO  uim  OcfTo.,  90r{icbc  Vergr..    .    .   A.  N.  läl,  UsJ 

^^^H               S.  GttUingcn,  Clemicns;  Sleinhcil,  4  Zoll  Oeffo.,  GSfache  Vcrgr.  A.  N.  IS3,  91. 

^^^^H               3.  Heidelberg,  Lrnarji;  ifUss.  Merz A.  N.  121,  137. 

^^^^1                    In   Brüssel   war  anfangs   dio   Luft   heiler   und   ruhig;    boi   dei 

^^^^H            Austriiten  störten  Wolken   die  Beobucblung.     In  Folge  der  Morgen 

^^^^H            ditmmcrung    scheint    der   Beobachter    den    Schatten    zuletzt    ^r<isB( 

^^^^1            gescbyt/t  zu  haben;   wir  lassen  daher  die  AuslriUe  bei   der  Mitte 

1  ^           1 

•] 
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SHduDg    Fort.     In   Göllingen   war   die  Lufl  gut,   gegen  Ende  etwas 
wallend.     In  Heidelberg  war  die  Lufl  /-ieiulich    diinslig;    es   wurden 

jDch  56  pliotographische  Aufnahmen  des  verfinsterten  Mondes  gemacht. 

W  Alle  drei  Beobacbler  beschreiben  den  Verlauf  der  Finslerniss. 
Wolf  in  Heidelberg  macht  noch  folgende  wichtige  Bemerkung: 
"Bezüglich  der  Kraterantritle  möchte  ich  es  als  sehr  wünschenswerth 
bezeichnen,  dass  man  sich  darüber  einigen  sollte,  welchen  Theil  des 
Schallenrandes  man  für  die  Beobacblung  zu  wühlen  bat.  Da  der 
Rand  des  Kernschattens  sich  als  eine  ziemhch  breite,  gleichmässig 
verwaschene  und  schon  recht  dunkle  Zone  darstellt,  so  wird  bald  der 
Anfang  dieser  Zone,  bald  ihre  Mille,  bald  ihre  gegen  das  Schatten- 
centrum  gelegene  Grenze  als  geometrischer  Rand  des  Schattens  an- 
gesehen und  die  Kraterantritte  darnach  beobachtet,  sodass  wohl  auch 
aus  diesem  Grunde  die  von  verschiedenen  Beobachtern  angegebenen 
Antritte  so  wenig  mit  einander  übereinstimmen.  Es  ist  nur  fraglich, 
welchen  Theil  man  ein  für  alle  Mal  nehmen  soll.  Die  äussersle  Grenze 
gegen  den  Halbschatten  zu  kommt  nicht  in  Betracht,  weil  dort  der 
üebergang  zu  stetig  erfolgt  und  durcli  die  Schattirung  des  Mondes  zu 
sehr  bceinflusst  wird.  Die  Mille  der  Zone  lösst  sich  —  wie  stets  in 
derartigen  Fallen  —  sehr  genau  schätzen,  und  ist  auch  besonders  beim 
Austritte  am  leichtesten  zur  Beobachtung  zu  benutzen,  weil  das  be- 
treffende Object  schon  vor  dem  zu  beobachtenden  Moment  gut  gesehen 
werden  kann.  Es  bleibt  daher  blos  zwischen  Mitte  der  fraglichen 
Zone  und  deren  innerstem  Rand  zu  entscheiden.  Es  wurde  diesmal 
als  Schattengrenzc  von  uns  der  innerste  Rand  der  verwaschenen  Zone 
angesehen  (voriges  Jahr  die  Mitte  der  Zone),  sodass  die  Eintritte 
die  Zeiten  geben,  zu  denen  das  betreffende  Object  durch  das  Vor- 
rtlcken  des  Schattens  nicht  mehr  weiter  verdunkelt  werden  konnte. 
Beim  Austritte  wurde  entsprechend  der  Augenblick  notirt,  in 
welchem  der  Krater  eben  begann  aufgehellt  zu  werden.  Die  Be- 
obachtung der  Austritte  wird  durch  diese  Wahl  der  Schaltengrenze 
allerdings  etwas  erschwert;  jedoch  konnte  man  auch  bei  dieser 
Finslerniss,  wie  bei  der  totalen  im  Januar  1888  die  HauptzUge  der 
Mondoberflächo  im  Schallen  gut  unterscheiden.« 

^  Berechnet  sind  133  Radien, 
ausgeschlossen  ...  25  »  , 
also  benutzt  ....     408,  nttmlich  87  Eintrillc  und  21   Austritte. 
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46. 


den   letzter 


iigraplx 


I 
I 


angogobenen  Worthe  dor 
V  sind  alle  durch  doppelte  Herlinuiij^  gcprUfl ;  die  V^  und  it  kunnlon 
leicht  dvircli  Siinunirung  der  li  conlrolirt  werden. 

Unsere  nächste  Aufgabe  ist  nun  die  Bcätimmung  eines  Mittcl- 
werlhes  von  V  Ttlr  jede  einzelne  der  nach  Ausschluss  von  1801 
und  1823  Übrig  bleibenden  28  Finsternisse.  Vergleicht  man  zu- 
nächst nur  die  zu  ein  und  derselben  rinslcmiss  gohOrigcD  Wcrtho 
der  V  mit  einander,  so  kon)mt  mau  bald  zu  der  Uehcrzeugung,  dass 
es,  soviel  wir  bis  jetzt  wissen  können,  zwei  Ursachen  sind,  welche 
die  Schwankungen  von  V  liervorrufen.  Die  erste  Ursache  urofasst 
alle  zuHUligcn  Fehler;  hierher  gehören  neben  den  eigentlichen  Beob- 
achlungsfehlern  nach  §  9  die  Kehler  in  den  selenographisehen 
Positionen  der  Objecle  sowie  auch  diejenigen  Verwechselungen  mit 
bcnachburlen  Objecl«n,  welche  im  Vorhergehenden  nicht  entdeckt 
und  ausgeschieden  werden  konnten,  weil  zufällig  auch  das  falsche 
Object  einen  nahezu  richtigen  Werth  von  V  ergab.  Die  zweite 
Ursache  ist  die  für  jeden  einzelnen  Beobachter  persönlich  verschieden- 
artige Auflassung  der  Schattengrenze,  welche  ihrerseits  wieder  ab-  i 
häugig  sein  wird  von  dem  benutzten  Instrumente  und  von  dcrl 
Durch.sichligkeit  der  Luft  am  Beobachtiingsortc.  Bezeichnen  wir  mit 
Vo  vortibergehend  den  gesuchten  Miltelwerlh  von  V  für  eine  Finsterniss,fl 
mit  a  den  persünliclien  und  mit  i  den  zuOctIligen  Theil  des  Fehlers, 
so  wird  Jedes  einzelne   V  die  Form  haben 

V=  V^  +  a  +  h. 

Der  bei  der  Mitlelbildung  zur  Bestinjuiung  von  V  einzuschlagende 
Weg  ist  von  dem  Verhültniss  von  a  zu  b  abhängig.  Denn  nehmen  wir  j 
erstens  an  a  wäre  verschwindend  klein  gegen  fi,  so  mUsslen  zwei  Be-fl 
obachter,  deren  jeder  unendlicli  viele  Beobachtungen  gemacht  hat, 
gleiche  Werthe  von  V^  ergeben,  welche  dann  mit  V,  identisch  wären  ;fl 
ist  die  Anzahl  der  Beobachtungen  eine  endliche,  so  mitssle  man  bei  der" 
Mitlelbildung  den  einzelnen  Werthcn  der  V,  Gewichte  beilegen,  welch' 
der  Zahl  der  Beobachtungen  proportional  sind,  die  zur  Hcrechnun 
jedes  Vj  verwendet  wurden,  vorausgesetzt,  dass  man  alle  BeobaehltT' 
als  gleich  zuverlässig  ansehen  darf.  Ist  n  die  Anzahl  der  einzelnen  V, 
so  ist  y  __  ^ 


I 


I 


m 


»1 
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Die  Werlhc  von  2'V  sind  im  Vorhergehemicn  tinlor  jeder  Fteilio 
'angegeben.     Vür  V^  haben  wir  also   bei  diciser  ersten  Annahme  die 
einfache  Besliinmung 


V  = 


_  SnV^  _  2S\\ 


^n 


2in 


li.  V^  isl  bei  dieser  Uerechnungsiirt  einfüch  das  arithinelischc 
Mittel  aller  V  der  ganzen  Kinslerniss;  den  so  berechneten  Werlb 
i,"von   V*^  wollen  wir  mit   V^  bezeichnen. 

Nehmen  wir  dagegen  iin,  h  wiirc  verschwindend  klein  gegen 
'«,  so  wurde  eine  Vermehrung  der  IJeobachtuugen  des  einzelnen 
Beobachters  gar  keinen  Zweck  liaben,  denn  schon  eine  einzige  Be- 
obachtung würde  den  persönlichen  Werlb  V^  ^  ^aH"**  *"'^  derselben 
Genauigkeit  ergeben,  wie  deren  unendUch  viele.  Zur  Bildung  von 
\\  mUssle  man  daher  allen  V'^  gleiches  Gewicht  geben,  sodass  also 
das  arilhmetiaclic  Mittel  aller  V,  würde.  Der  so  berechnete 
ferlh  von    V^  soll  im  Folgenden  mit   V^  bezeichnet  werden. 

Da  selbst  Ijei  dem.selbcn  Beobachter  a  bei  den  Kinlriltcn  einen 
anderen  VVerlh  haben  kann,  als  bei  den  Austritten,  so  behandeln 
wir  vorliiuGg  bei  den  Millclbildungen  die  Ein-  und  Austritte  getrennt. 

Eine  Durchsicht  der  oben  gefundenen  Werthe  der  V  zeigt  nun, 
ass  in  Wirklichkeit  a  und  b  ungePjhr  von  derselben  Ordnung  sind, 
Hodass  also  die  Wahrheit  etwa  in  der  Mitie  zwischen  den  eben 
gemachten  zwei  Annahmen  liegt.  Bei  der  ersten  Annahme  erhielten 
also  die  grösseren  Reihen  den  kleineren  gegenüber  ein  zu  grosses 
Gewicht,  bei  der  zweiten  ein  zu  kleines.  Hierau^i  folgt,  dass  der 
wahre  Werlh  von  V,,  soweit  er  sich  aus  den  gegebenen  Beobach- 
tungen überhaupt  bestimmen  lUssl«  jedenfalls  zwischen  F,  und  V, 
liegen  wird,  in  den  meisten  Füllen  wohl  sehr  nahe  an  V,.  Jonseils 
von  V,  wird  V^  nie  zu  suchen  sein.  Die  Berechnung  von  \\  nel)en 
V,    giebt    uns    also    ein    Mittel    an    die    Hand    um    zu    beurtheilcn, 

I welchen  Einfluss  eine  möglichst  vci-scbicdenarlige  Behandlung  der 
gegebenen  Beobachtungen  auf  den  resuUircnden  Mittelworlh  noch 
haben  kann.  Alle  diese  Schlüsse  werden  um  so  strenger  richtig 
tein,  je  grösser  die  Anzahl  der  Beobachter  und  der  Beobachtungen  ist. 
Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  ilbersichlliclic  Zusammenstellung 
aller  Werthe  von  V,,  V,  und  V^  gesondert  für  die  Eintritte  und  für 
die  Austritte. 
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Beob- 

Eintritte 

Austritte 

achter 

2V 

n 

y. 

^^. 

v^ 

:^v 

n 

y. 

y.   \  y^ 

1802 

1 

\ 

20" 

1 

20'.'00 

S 

53 

1 

53.00 

3 

415 

2 

57.50 

4 

23 

1 

23.00  i 

5 

37 

1 

37.00 

22" 

4 

22700 

6 

! 

603 

7 

86.14 

7 

1 

387 

5 

77.40 

8 

667 

10 

66.70 

56 

3 

18.67 

9 

4344 

22 

59.73 

363 

9 

40.33 

40 

45 
2274 

1 

'39 

"58:'37" 

45.00 

23 

1 

23.00 

361.93 

45'.'24 

1454 

26 

55'.'92 

267.54 

14^59 

1805 

i 

126 

3 

42.00 

S 

560 

H 

50.91 

3 

79 

1 

79.00 

66 

2 

33.00 

79 

1 

79.00 

79.00 

79.00 

752 

16 

47.00 

125.91  i  41.97 

1806 

1 

396 

5 

79.20 

89 

1 

89.00 

S 

665 

14 

47.50 

454 

9 

50.44 

3 

893 

13 

68.69 

290 

8 

36.25 

i 

40 

1 

■  40.00 ; 

5 

636 

10 

63.60 

43 

1 

43.00 

6 

4239 

23 

53.87 

614  :  14 

43.86 

7 

68 

1 

68.00 

30       1 

30.00 

8 

28 

1 

28.00 

19       1 

■    49.00 

9 

56 

1 

56.00 

24       1 

24.00 

\0 

178 

3 

59.33 

117  '     2 

'    58.50 

4159 

71 

58.58 

524.19 

58.24 

1  1720 

39 

44.40 

434.05 

i3.iO 

1809 

i 

153 

3 

51.00 

2 

1399 

21 

66.62 

619 

13 

47.62 

3 

227 

5 

45.40 

115 

2 

57.50 

4 

493 

9 

54.78 

237 

4 

59.25 

2149 

35 

60.54 

166.80 

55.60 

1124 

22 

51.09 

215.37  i53.8i 

1811 

4 

45 

1 

45.00  i 

S 

209 

3 

69.67 

71 

2 

35.50  : 

3 

1058 

16 

66.12 

441 

7 

63.00  1 

4 

98 

4 

98.00  - 

5 

190 

3 

63.33 

38 

4 

38.00 

6 

52 

1 

52.00 

33 

4 

33.00  1 

7 

72 
1581 

1 

24 

72.00 

235 

5  ! 

47.00 

05.88 

323.12 

64.62 

961 

18 

53.39 

359.50 

51.36 

1813 

1 

576 

7 

82.29 

69 

4 

69.00 

2 

580 

11 

52.73 

3 

205 

5 

41.00  i 

4 

59 

1 

59.00 

\ 
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Beob- 

Eintritte 

A  u  s  t  r  i  f  t  e 

achter 

2K 

n 

^'i 

''. 

y. 

^V 

n 

n 

V. 

n 

5 

63" 

1 

63^00 

6 

66 

1 

66.00 

39" 

\ 

39'.'00 

1549 

96 

59:58 

364.09 

60:'67 

108 

S 

54:'ö0 

108,00 

54'.'O0 

18161 

1 

4 

455 

8 

S6,&8  ;' 

455 

& 

56.88 

06.88 

56.88 

S16II 

\ 

460 

11 

43.64 

350 

7 

50.00 

a 

3S1 

7 

54.43 

173 

6 

28.83 

3 

758 

U 

54.14 

702 

13 

58.50 

4 

336 

» 

43,00 

5 

468 

12 

39.00  1 

478 

\Q 

47.80 

6 

97 

2 

48.sn 

193 

3 

64.00 

S509 

54 

46.46 

280.71 

46.78 

1895 

38 

49.87 

249.13 

49,83 

1818 

1 

38i 

ö 

76.80 

434 

3 

44.67 

S 

406 

5 

81.30 

S54 

4 

63.50 

3 

43R 

5 

87.60 

19 

1 

19.00 

i 

37 

1 

37.00 

35 

1 

25.00 

5 

46 

1 

46.00 

& 

417 

6 

69.50 

34 

1 

34.00 

7 

344 

3 

1U.67 

53 

3 

36.00 

3026 

35 

8i.04 

466.77 

77.80 

564 

13 

43.38 

358,17 

36.88 

1841 

4 

311 

7 

44.43 

% 

S06 

5 

41.30 

3 

563 

9 

69.56 

495 

9 

55.00 

4 

445 

6 

74.17 

354 

6 

5B.5Ü 

5 

1ä6 

^ 

63.00 

6 

1^4 

3 

63.00 

7 

704 

17 

41,41 

477 

11 

43.36 

2479 

48 

51.65 

388.77 

55.54  '  1:}'2:J 

£6 

50.88 

1  56.86 

52.39 

1B42 

\ 

356 

8 

44..^0 

348 

8 

43.50 

ä 

1S68 

36 

48.77 

983 

19 

51.74 

3 

367 

7 

52.43 

1156 

17 

68,00 

4 

73 

1 

73.00 

1991 

41 

48.56 

145.70 

48.57 

2560 

45 

56.89 

336.34 

59.06 

18441 

1 

553 

7 

79.00 

S36 

4 

59.00 

£ 

1SR 

3 

ÖS.67 

39 

1 

39.00 

3 

439 

3 

43.00 

52 

1 

5S.0O 

4 

665 

9 

73.89 

158 

3 

52.07 

6 

365 

9 

40.56 

538 

9 

69.78 

■      6 

95 

S 

47.50 

113 

3 

56.50 

7 

39S 

7 

56.00 

393 

5 

58.60 

8 

1311 

30 

60.55 

696 

14 

49.71 

9 

1006 

SS 

45.73 

SOS 

17 

47.53 

iö 

86 

2 

43.00 

1 

40 

1 

40.00 
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Beob- 
achter 

Eintritte                                            Austritte 

2  V        n 

r,        r.        r,    ■   -r 

n 

»;      »'. 

1', 

H           51" 

4 

54"00  ;                    50- 

1 

soroo 

12      4343 

29 

46.31 

<    4359 

28 

48.54 

43      4055 

20 

52.75 

!      828 

24 

39.43 

45        703 

48 

39.06 

1081 

20 

54.05 

46       4807 

41 

44.07 

:  2393 

43 

55.65 

47        404 

8 

50.50 

::     524 

7 

74.86 

20        392 

8 

49.00 

|-     248 

5 

49.60 

24  f 

242 

4 

60.50 

22  J!       45 

23  , 

4 

45.00 

1 

1      959 

49 

50.47 

24 

m  j       1                   59.00 

1 

337 
[Ö994 

6 

56.47 

1054.06 

4"0549^ 

24  4    49r85 

978.59 

5  4 '.'50 

244 

52'.'40 

5fr7Ö 

1844 II 

4 

4787 

47: 

38.02 

1945 

38 

50.39 

2 

308 

5i 

64.60 

3 

845 

9i 

93.89 

4 

678 

41  ! 

64.64 

5 

53 

4 

53.00 

6 

905 i    46 

56.56 
311.74 

554 

46 

34.62 

4523 

88 

51.40 

62.34 

2522 

55 

45.85 

4  38.01 

46.00 

1845 

4 

455 

40 

45.50 

307 

7 

43.86 

2 

463 

4 

40.7.*i 

123 

3 

44.00 

3 

55 

1 

55.00 

4 

597 

8 

74.62 

1270 

^3 

;)5.22 

245.87 

53.97        430 

10 

43.00 

84.86 

liw 

1849 

4 

4830 

35 

52.29 

945 

29 

32.59 

2 

27 

1 

27.00 

31 

4 

31.00 

3 

41 

1 

41.00 

4 

626 

11 

56.91 

225 

5 

45.00 

5 

574 

9 

54.3^" 

63.78 
Y4~0T98' 

59 

2 

34.05 

29.50 

3098      57 

48720 

1260  1    37 

438.09 

sTs« 

1852 

4 

89 

1 

89.00 

2 

4900 

43 

44.49 

3 

494 

12 

40.92 

i 

573 

14 

52.09 

5 

4429 

25 

57.16 

6 

4724 

29 

59.52  \ 

7 

702 

10 

70.20  t 

8 

247'      4 

54.25 

9 

280 

7 

40.00 

40 

340 

7 

44.29  ' 

41 

539 

10 

53.90 

42 

365 

7 

52.14  , 

45 

788 

16 

49.25 

1 

46 

85 

2 

42.50  , 

j 

9492 

184 

51.59 

749.41 

53.53 
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Jeob- 

Eintritte 

Austritte 

chter 

2V 

n 

y. 

^\ 

y. 

2V 

n 

y* 

Vi 

y. 

LS56 

1 

472" 

8 

59;'00 

181" 

5 

36^20 

S 

397 

8 

49.62 

187 

3 

62.33 

ö 

435 

10 

43.50 

64 

2 

32.00 

7 

1240 

23 

53.91 

670 

17 

39.41 

8 

1094 

26 

42.08 

431 

13 

33.15 

9 

1748 

41 

42.63 

1006 

23 

43.74 

10 

265 

4 

66.25 

5661 

120 

47'.'09 

356.99 

siroo 

2539 

63 

40:'30  '246.83 

41714 

LS58 

i 

169 

3 

56.33 

138 

2 

69.00 

2 

243 

3 

81.00 

56 

1 

56.00 

3 

133 

3 

44.33 

40 

1 

40.00 

4 

89 

2 

44.50 

.80 

2 

40.00 

5 

68 

2 

34.00 

52 

1 

52.00 

6 

166 

3 

55.33 

139 

3 

46.33 

7 

39 

1 

39.00 

8 

253 

5 

50.60 

215 

5 

43.00 

9 

241 

6 

40.17 

212 

4 

53.00 

10 

64 

1 

64.00 

70 

1 

70.00 

M 

200 

3 

66.67 

40 

1 

40.00 

IS 

138 

2 

69.00 

56 

1 

56.00 

13 

444 

3 

48.00 

127 

3 

42.33 

14 

84 

2 

42.00 

196 

5 

39.20 

15 

176 

3 

58.67 

107 

2 

53.50 

16 

U1 

2 

70.50 

183 

3 

61,00 

17 

747 

1t 

67.91 

147 

10 

14.70 

3095 

55 

56.27 

932.01 

54.82 

1858 

45 

41.29 

776.06 

48.50 

1860 

1 

1810 

37 

48.92 

3127 

64 

48.86 

2 

746 

16 

46.62 

4 

221 

5 

44.20 

5 

288 

5 

57.60 

230 

5 

46.00 

6 

149 

3 

49.67 

146 

3 

48.67 

7 

825 

u 

58.93 
305.94 

50.99 

827 
4330^ 

15 
"87 

55.13 

4039 

80 

50.49 

49.77 

198.66 

49.66 

L863 

1 

54 

2 

27.00 

2 

95 

2 

47.50 

82 

2 

41.00 

3 

534 

11 

48.55 

37 

1 

37.00 

4 

731 

12 

60.92 

327 

8 

40.88 

5 

98 

2 

49.00 

35 

1 

35.00 

6 

1450 

38 

38.16 

1771 

38 

46.61 

2962 

67 

44.21 

271.13 

45.19 

2252 

50 

45.04 

200.49 

40.10 

L867 

1 

22 

1 

22.00 

9 

50 

1 

50.00 

3 

2762 

57 

48.46 

2703 

52 

51.98 

4 

849 

10 

84.90 

314 

5 

62.80  1 

5 

45 

1 

45.00 

- 

^^^B 
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^^^^^H              achter 

Eintritte 

Au  Blrilte                  1 

SV 

n 

n 

y. 

y. 

2V 

n 

j; 

y. 

y. 

^^^H 

828" 

5 

44'.'40 

^^^H 

339 

7 

48.43 

276" 

8 

34^50 

^^^^1 

488 

6 

81.33 

432 

6 

72.00 

^^^^m 

385 

4 

71.25 

290 

8 

36.25 

^^^H 

5S8 

9 

58.67 

365 

9 

40.56 

5590 

401 

5Ö';35 

654.44 

ä5';44 

4380 

88 

49777 

«98.09 

49761 

^^^1 

^^^^L 

1234 

26 

47.46 

1206 

S6 

46.38 

^^^^^B 

354 

7 

50.57 

276 

4 

69.00 

^^^^H 

362 

6 

60.33 

136 

a 

68.00 

^^^^^K 

378 

7 

54.00 

223 

1 

65.75 

^^^^^H 

5S4 

9 

58.22 

279 

6 

55.80 

^^^^^H 

S84 

6 

47.33 

38 

4 

38.00 

^^^^^H 

341 

7 

48.71 

259 

4 

64.76 

^^^^^H 

156 

3 

52.00 

870 

12 

72.50 

^^^^^H 

133 

3 

44.33 

265 

6 

54.00 

^^^^^H 

543 

12 

45.25 

528 

10 

52.80 

4309 

86 

50.10 

508.20 

50.82 

4070 

73  1  55.75 

573.98 

57.40 

^^^^H 

i 

^^^^^H 

11(7 

23 

51.47 

44 

4 

44.00 

1 

^^^^^H 

3044 

61 

49.41 

2566 

66 

45.82 

1 

^^^^^H 

S5 

1 

25.00 

23 

4 

23.00 

1 

^^^^^H 

160 

2 

80.00 

1 

^^^^^1 

109 

2 

51.00 

J 

^^^^^H 

132 

3 

44.00 

H 

^^^^^m 

474 

10 

47.10 

^^^^^H 

53 

1 

53.00 

63 

1 

53.00 

^^^^^H 

917 

18 

50.94 

1474 

37 

39.89 

^^^^^B 

451 

10 

45.10 

266 

7 

36.43 

^^^^^H 

SS5 

6 

47.50 

374 

6 

62.33 

^^^^^1 

292 

8 

36.60 

289 

6 

48.17 

6214 

128 

48.65 

358.62 

44.83 

6943 

132 

46.02 

574.74 

47.S1 

^^^^^      187711 

^^^H 

2718 

60 

45.30 

2768 

66 

44.94 

^^^H 

588 

14 

42.00 

^^^^1 

796 

18 

44.17 

^^^H 

622 

9 

69.11 

462 

6 

27.00 

^^^H 

465 

8 

58.12 

452 

11 

44.09 

^^H 

^^^H 

568 

8 

71.00 

242 

9 

26.89 

S 

^^^H 

312 

7 

44.57 

134 

3 

43.67 

^^^H 

27 

1 

27.00 

33 

4 

33.00 

^^^H 

319 

6 

53.17 

68 

2 

34.00 

^^^H 

394 

10 

39.40 

220 

6 

36.67 

6808 

141 

48.28 

493.84 

49.38 

4076 

104 

39.49 

284.86 

35.» 

^^^1               1878 

^^^H 

2225 

42 

52.98 

1472 

38 

38.74 

^^^1 

339 

6 

56.50 

166 

3 

55.33 

^^^H 

334 

6 

55.67 

160 

3 

53.33 

^^^H 

271 

5 

54.20 

125 

2 

62.50 

^^^H 

30 

4 

30.00 

J 
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Beob- 

Eintritte 

Austritte 

achter 

2V 

n 

y. 

y^ 

y^ 

2V 

n 

^t 

y^ 

y» 

6 

86" 

2 

43'.'00 

9 

4205 

47 

70.88 

549" 

9 

5  7^67 

40 

403 

2 

54.60 

41 

4264 

24 

52.67 

676 

44 

48.29 

42 

4506 

27 

56.78 

4044 

25 

40.56 

7230 

429 

56r05 

444.68 

55r24 

4263 

97 

43^97 

437.92 

48:'66 

1887 

4 

427 

2 

63.50 

2 

57 

4 

67.00 

3 

49 

4 

49.00 

4 

443 

4 

36.60 

5 

95 

2 

47.50 

404 

2 

52.00 

6 

494 

3 

63.67 

444 

2 

57.00 

7 

270 

5 

54.00 

253 

5 

50.60 

8 

262 

4 

65.50 

222 

4 

55.50 

9 

344 

7 

48.74 

322 

7 

46.00 

4635 

29 

52.93 

484.48 

53.83 

4045 

20 

50.75 

264.40 

62.22 

1888 

4 

62 

1 

52.00 

2 

72 

4 

72.00 

77 

4 

77.00 

3 

432 

2 

66.00 

4 

564 

7 

80.57 

5 

4222 

25 

48.88 

758 

44 

54.44 

6 

96 

2 

48.00 

44 

4 

44.00 

7 

54 

4 

54.00 

35 

4 

35.00 

8 

343 

7 

49.00 

9 

343 

7 

49.00 

423 

4 

30.75 

40 

28 

4 

28.00 

44 

26 

4 

26.00 

42 

74 

4 

74.00 

45 

4 

45.00 

43 

35 

1 

36.00 

44 

77 

4 

77.00 

45 

37 

4 

37.00 

2032 

44 

49.56 

546.88 

54.69 

2469 

40 

54.22 

529.46 

48.43 

1889 

4 

4684 

35 

48.03 

2 

4887 

34 

60.87 

899 

45 

59.93 

3 

987 

24 

47.00 

264 

6 

42.33 

4555 

87 

52.36 

455.90 

54.97 

4  453 

24 

54.90 

402.26 

54.43 

Lassen  wir  dagegen  die  Unterscheidung  zwischen  Ein-  und  Aus- 
tritten fallen,  bezeichnen  also  mit  ^V  die  Summe  aller  V  der 
Finsterniss  etc.,  so  erhalten  wir  die  folgenden  Zahlen: 
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Ein-    utid    Austritte 


Finslorniss 

2y 

n 

y^ 

y. 

Fiii!>tf>rnlKH 

SV 

n 

f. 

y* 

1803 

3728" 

65 

57^35 

44796 

1849 

4358" 

94 

46736 

isria 

1805 

8:n  ' 

17 

4R.NH 

5 1.2:1 

1H52 

9492 

184 

51.59 

53.53 

1806 

5871» 

110 

53.45 

50.43 

1856 

8190 

183 

44.75 

46.45 

180» 

3S43 

57 

56.89 

54.60 

1838 

4953 

101) 

19.53 

51.76 

1841 

«51« 

42 

60.52 

öli.88 

1800 

8369 

167 

50.11 

50.46 

I8i:t 

1657 

28 

59.18 

59.00 

1861 

5214 

117 

44.56 

42.87 

1S!(>  1 

455 

8 

56.88 

Ö6.88 

1867 

9970 

189 

52.75 

53.28 

IHKi  II 

(404 

92 

47.87 

48.17 

1876 

8379 

159 

52.70 

54.11 

1818 

«5'JO 

38 

68.16 

55.76 

1877  1 

12157 

260 

46.76 

46.67 

1841 

3802 

74 

51. .18 

54.56 

1877  U 

10884 

245 

44.42 

43.23 

1H43 

4551 

86 

52.92 

54.56 

1878 

11495 

226 

50.86 

51.74 

\Hii  1 

215(3 

422 

50.98 

52.12 

1887 

2550 

49 

52.04 

53.26 

1844  11 

7045 

143 

49.27 

56.22 

1888 

4201 

81 

51.86 

49.83 

IK45 

1700 

33 

51.52 

50.12 

1889 

5708 

108 

52.85 

51.63 

47. 

Wie  man  in  der  letzten  Tafel  sieht,  sliramen  namentlich 
den  neueren  Finsternissen  V^  und  V'^  immer  äusserst  nnlie  Ubereio; 
die  i;rOsöle  Ubcrbaupt  vorkonmiondc  ÜiÜereuz  ist  1ä"4(J  (1818),  seit 
1850  blüibl  sie  sleis  kleiner  als  21".  Diese  ij;utü  Ucbercinstinimtuif^ 
darf  uns  nun  aber  niolil  verleiten,  etwa  anzunehmen,  die  schein- 
bare Grösse  des  Schaltcnhalbmcssers  sei  für  diese  letzteren  Fiosler- 
nisse  auf  1"  bis  2"  sicher  bestimmt;  dieselbe  besagt  nur,  dass  aus 
den  hier  benutzten  Bcobachlunj^en,  wie  man  letztei-o  auch  immer 
behandehi  müi^c,  stets  wieder  Mittetwerthc  V^  folgen  werden, 
welche  sich  vun  unseren  V^  kaum  inclir  als  2"  unterscheiden  können. 
Sollten  jedoch  für  eine  dieser  Finsternisse  noch  neue  Keihen  von 
Beobachtungen  aufgefunden  werden,  oder  wollte  man  von  den  hier 
l>cnutzten  Beobachtungen  noch  eine  oder  die  andere  Reihe  fort- 
lassen, so  wiir(h*n  sich  dadurch  V,  und  V^  leicht  noch  um  mehr  als 
3',  gelegentlich  violleichl  bis  zu  10"  ändern  kennen.  üeberbaupL 
lehrt  eine  aufmerksame  Vergleichung  der  Werthe  von  V^  und  V,, 
dass  sich  alle  Schwankungen,  welche  die  Werthe  von  \\  noch 
zeigen,  hinreichend  durch  das  rein  zufällige  Zusammenwirken  ver- 
schiedener Beobachter  erkl.lrcn.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies 
in  der  am  Schluss  beigefügten  scheraatischen  Darstellung.  Jeder 
Finsterntss  entspricht  eine  der  senkrechten  Liniea  und  auf  letzteren 
ist    der   Wcrth    von     V,   durch   einen  Punkt    markirl,    während    die 
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kurzen  liorizontalen  Slrtohc  den  grösslen  uod  kloiaston  Wcrlli  von 
V,  tlarslüllen.  Bei  der  Finstemiss  1 81 G  I  wurden  diese  Striche 
fortgelassen,  weil  nie  beide  zusunnuenfallen  wurden,  da  die  lie- 
ohiichlungen  nur  von  einem  ein/igon  Bcohachler  herrühren.  Die 
Erklärung  der  Kreuze  X   ^^^ii^  ■">  niieltsten  Paragraphen. 

Zunächst  erkennt  man  auf  den  ersten  Blick  einen  wesentlichen 
lintcrschied  zwischen  den  Finsternissen  vor  und  nach  der  Linie  >1: 
sind  erstens  die  Schwankungen  vun  V'^  in  dem  Zeiträume  vor  A 
mehr  ali>  doppell  so  j^ross^  als  in  der  noch  da^tu  lungeren  /eil  nach 
A,  und  zweitens  ist  V.  im  Durclischnilt  vor  A  belrächllich  grösser, 
iais  naclilier;  in  den  beiden  Zeilriiuinen  einzeln  genommen  verrillh 
bicli  dageijeu  durchaus  keine  der  Zeil  projtorlionalo  Aenderung  von 
V,.  Auch  die  beiden  als  unbrauchbar  verworfenen  Finsternisse 
gehören  der  Zeil  vor  A  an.  Dieser  grosse  Unterschied  wird  uns 
Isofort  begreitlich,  wenn  wir  bedenken,  dass  bis  1824  die  einzige 
brauchbare  Mondkarlc  eine  kleine  Karte  von  acht  Zoll  Diuchmesser 
war,  welche  auf  Tobias  Maver's  Beobachtungen  borulitc.  Da  diese 
Karte  natürlich  vieler  Details  eruiangelle,  so  mussten  nothwendiger 
Weise  zu  jener  Zeil  Verwechslungen  der  verschiedenen  Formalionen 
isehr  hAulig  vorkommen.  \Hti  erschienen  die  ersten  Blttller  von 
Lohrman:>('s  »Topographie  der  sichtbaren  Mondobcrnache««,  1838  dessen 
ausgezeichnete  kleinere  Karte  (lö'/i  Zoll  Durchmesser)  und  1837 
die  grosse  Mondkarte  von  Berr  und  Mädlkr. 

Ein  weiterer  Grund  für  die  geringe  Uebereinstimmung  der 
Werthe  von  \\  in  der  ersten  Periode,  welcher  gleichzeitig  auch  den 
grösseren  Betrag  von  V^  erklärt,  liegt  darin,  dass  die  Heobachler 
damals  durclischnitllich  viel  schwüchere  Fernrohre  benutzt  haben. 
Fast  überall  wird  man  die  Regel  bestätigt  Gnden,  dass  geübtere 
Beobachter  und  bessere  Instrumente  einen  kleineren  Werlh  t'Ur  V 
ergeben.  So  schreibt  auch  Oppolzer  in  seinen  Syzygien-Tafeln  pag. 
34;  »Die  Grössen  der  Finsternisse  worden  alle  recht  gut  dargeslelll, 
wenn  man  für  die  älteren  Finsternisse  eine  Vergrösserung  des  Erd- 
schattens um  i*!  (d.  h.  um  3')  oinführt.K  Je<lenfalls  ist  es  klar,  dass 
wir,  um  zu  möglichst  brauchbaren  KesulLaleo  zu  gelangen»  die  beiden 
criodcn  einzeln  behandeln  müssen. 

Bei  den  19  Finsternissen  seil  1841  ist  der  grösste  Werth  von 
X   52':92  (1842),   der  kleinste  44"42    (1877  11),   also   die   Differenz 
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beider  nur  8'.'50,  Der  obere  Grenzwerth  der  V^  hat  (in  derselben 
Zeil)  seinen  kleinsten  Betrag  58T93  bei  der  Finstemiss  von  1860 
und  zuPjlliger  Weise  erreicht  bei  derselben  Finslerniss  auch  die 
untere  Grenze  ihren  grösslen  Werth  44720.  Ziehen  wir  demnach 
im  obigen  Schema  durch  die  letzteren  beiden  Grenzwerthc  horizontale 
Linien,  so  liegen  süinmtliche  V,  zwischen  diesen  parallelen  Geraden, 
wahrend  bei  jeder  Finstemiss  mindestens  noch  ein  V^  oberhalb  [oder 
wenigstens  aui)  der  oberen  Linie  und  mindestens  ein  V^  unterhalb 
der  unteren  lie^l.  Alle  19  Werlhe  der  V,  liegen  also  bei  jeder 
Finstemiss  der  zweiten  Periode  innerhalb  des  Gebietes,  auf  welchem 
sich  die  per*sOntiche  Auflassung  der  einzelnen  Beobachter  bewegt 
oder  mit  anderen  Worten:  jedes  V,  bSlle  ebenso  gut  bei  jeder 
anderen  l'instemiBS  beobachtet  werden  können,  ja,  ihm  gleiche  | 
Werthe  von  V  sind  sogar  sicher  beobachtet  worden.  Ein  gleiches 
Gesetz  gilt,  wie  man  sieht,  fUr  die  erste  Periode;  l>eide  Grenzen 
liegen  aber  hier  etwas  höher.  Nur  die  äusserst  unsicher  beobachtete 
Finstemiss  vom  Jahre  1818  fUgt  sich  dieser  Hegel  nichL 

Den  geringen  Schwankungen  der  V,  ist  demnach,  soviel  sich 
aus  unserem  Beobachluugsmaterial  schlicssen  lasst,  keine  reelle  Be- 
deutung beizulegen.  Wie  wir  oben  l'Ur  jeden  Beobachter  einen 
subjcctiven  Theil  a  in  dem  Werthe  von  V  annehmen  musslcn,  so 
brauchen  wir  also  nun  nicht  etwa  noch  ein  Glied  c  einzuführen, 
welches  sich  von  Finstemiss  zu  Finstemiss  ändert,  sondern  wir 
dilifen   \'   für  alle  Finsternisse  constant  nehmen. 
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Während  die  Resultate  der  Beobachtungen  also  zu  der  Annahme 
fuhren,  dass  V^  für  alle  Finsternisse  constant  bleibt,  können  gewisse 
theoretische  Betrachtungen  doch  noch  ein  variabeles  Glied  darin 
veromttien  lassen.  Nehmen  wir  zunächst  an,  die  Vcrgrösserung  des 
Schaltens,  welche  wir  von  der  Erde  aus  unter  dem  Winkel  V 
beobachleii,  hitlle  linear  gemessen  immer  einen  und  denselben  Botrag, 
so  ist  es  klar,  dass  uns  diese  Strecke  um  so  grösser  erscheinen 
wird,  je  näher  uus  der  Mond  kommt,  auf  welchem  dieselbe  sich 
projicirt;   hiernach   würde   also   nicht    V^    selbst,    sondern    erst    das 

Producl  —  V„  eine  Constante   sein,    wo  it^  die  mittlere  und  »  die 


I 
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Hpi  der  betreffenden  Finsteroiss  vorhandene  Mondparallaxo   ist.     Zu 
^^nz  demselben  Resnltale  gelangen  wir  auch  durch  folgende  Schluss- 

I weise.  Nehmen  wir,  wie  es  vielfach  geschehen  ist,  an,  die  Ver- 
gr6$serung  des  Erdschattens  wUrdc  lediglich  durch  den  Schatten 
äcr  Krdatmosphare  verursacht,  so  hatten  wir  den  Krdradius  um  eine 
bonsUinte  Grösse,  die  Höhe  der  Atmosphäre,  zu  vermehren,  um  mit 
diesem  sodann  nach  der  Formel  (0=//+^ — "  den  theoretischen 
Werth  von  co  zu  berechnen.  Der  Sonnenradius  U  wird  durch  eine 
VergWlssei'ung  des  Halbmessers  n  der  Krde  olTenbar  nicht  geändert, 
wohl  aber  //  und  n\  die  Veränderung  der  Sonncnparallaxc  /7 
^können  wir  vernachlässigen,  da  sie  nur  »Jö  derjenigen  von  n  betrügt 
st  r  die  Entfernung  dos  Mondes  von  dor  Erdo,  so   ist   (sehr  nahe) 

k  =  -,  also 

J*Si  ^=  Jn  =  —  =  — n 

T  a 


ler 


Jm  _   V^ 


ft 


Also  auch  diese  Annahme  fuhrt  dahin,   dass  ~    eine  Const^nte 


?r 


^ 


ain   sollte.     Aus   dor   letzten    Formel   crgiebt  sich    gleichzeitig    die 

y 

einfache  Bedeutung  des  Quotienten  — :  er  giebl  die  Höhe  der  ge- 
dachten schatlenwerfenden  AtmospliUre  in  Theilen  des  Erdhalb- 
,  mcssers  an.  Für  die  Finslernissrechnungen  ist  es  jedenfalls  anschau- 
licher,  dioso  Zahl  noch  mit   n^  zu  mullipliciren;    —  F^  ist  dann  die 

|Yergrössorung  des  Erdschattens  bei  mittlerer  Entfernung  des  Mondes. 
?ur    die   Berechnung    des    in    der    Einleitung    mehrfach    erwähnten 

ergrösserungsfactors  -   lUsst  sich  dagegen    wohl   kaum  irgend   eine 

Berechtigung   nennen,    da  derselbe    auch    nach    der    Theorie    nicht 
conslant  sein  kann. 

Jedoch  ist  auch  die  eben  aufgestellte  Reduclion  auf  mittlere 
JUondparallaxe  nicht  einwurfsfrei.  Denn  ganz  gewiss  entsteht  die 
ergrüsserung  des  Erdschattens  nicht  allein  durch  den  Schatten 
unserer  Atmosphäre,  sondern  es  wird  hauptsächlich  der  Umstand 
eine  Rolle  spielen,  dass  der  Beobachter  im  Allgemeinen  den  Schatten- 
rand  nicht  dahin  versetzt,  wo  der  Rand  des  geometrischen   Kern- 
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schatlCDS  die  MondobcrllUche  Irifl'l,  sondern  wahrscheinlich  wpilor 
nach  aussen.  Ob  nun  dieser  Theil  von  V,  der  Mondparallaxc 
propurlional  oder  oonstanl  iät,  lUssl  sich  nur  durch  eine  genauere 
Untersuchung  festätetlen. 

Um  zu  sehen,  ob  sich  in  unseren  Wcr(hen  von  V,  nicht  viel- 
leicht schon  eine  Ahhitngigk(!il  von  n  zeigt,  habe  ich  in  der 
schematischen  Darstellung  die  Betrage  von  n^ :  60  durch  Kreuze 
markirt.  An  mehreren  Stellen  zeigt  sich  allerdings  ganz  deutlich 
ein  gleichzeitiges  Ab-  und  Zunehmen  von  V^  und  ji,,  doch  war 
gerade  bei  zweien  der  kleinsten  Wertlie  von  V,  (1850  und  1863)  ^ 
JT,  sehr  gross;  das  Maximum  (18i2)  und  Miniumm  (18771!)  von  V,  H 
fallen  dagegen  wieder  recht  gut  mit  sehr  grossen  und  sehr  kleinen 
Werthen  von  n^  zusammen.  ZuUllliger  Weise  erscheint  in  der  Periode 
vor  1824  die  Abliitngigkcit  von  n  fast  noch  deutlicher  ausgeprägt, 
als  bei  den  viel  genaueren  Zahlen  der  zweiten  Periode. 


49. 

Nach  diesen  Uemcrkungen  können  wir  endlich  dazu  übergehen, 
aus  den  Beobachtungen  aller  Finsternisse  einen  Millelwerth  von 
abzuleiten.  Wir  werden  diese  MitlelbiUlung  bei  den  beiden  Perioden 
vor  und  nach  18äi  getrennt  vornehmen,  da  nur  der  Mittclwerlh 
der  zweiten  Periode  der  jetzigen  Genauigkeit  der  Ueobnchtungcn 
und  Instrumente  entsprechen  wird. 

Um  die  Frage  nach  der  Constanz  von    V    oder   von    -"    noch 

offen  zu  lassen,  fuhren  wir  die  Mittelbildung  einmal  direct  mit  den 
oben   gefundenen    Werthen   der    V^    aus,    sodann    alx^r    auch    noch, 

nachdem    wir   jedes    V^    durch    MullipHcalron    mit   —    auf    mittlere 

Knlfernung  des  Mondes   reducirl   hüben.     Als   n^   halten    wir   immer 
den  Hansen 'sehen  Werlh  57'  2"06  an/.unoluuen. 

Um  endlich  noch  zu  zeigen,  welchen  ßinlluss  eine  mtiglichsl 
verschiedenartige  Verlheilung  der  Gowichlo  auf  den  resuUireudcn 
Miltelwerth  noch  haben  kann,  berechnen  wir  für  lolzUircn  zwei 
Werthe   V^  und   V^   genau  analog   der   früheren   Berechnung    von  V^ ' 


und    »,. 


V^  ist  somit  das  arithmetische  Mittel  aller  einzelnen    V 

2V 
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td  y^  das  arithmotischc  Millol  aller  F,                                                                ^H 
Aus   unseren    früheren    Bnirac-hUini^en   yelil    luMvor,   duss   auch                    ^^M 

er   V^^  als  der  sieiierste  .Mitlehveitli  anzunelirnen  i^t.                                             ^^M 

Zur  Vcrgleichunij;  seUe   ii^h    in   die  folgende  Tabelle  auch  noch                    ^H 

e  Worlhc  von   V^.                                                                                                 ^H 

FinsierntKS 

li  i  ri  -     II  D  il      A  u  ^  1  r  i  1  1  c                                                              ^^^| 

Nictil  auf  7T„  reducirt                '             Auf  rr„  roilui  iii                                       ^^H 

2V       n 

XV 

«i 

y. 

2V 

■ 

Pcriudc.  1802 

3728"|     65 

629r47 

14157^35]     3468'.'0 

585'.'57  53'.'35                      ^| 

4805 

831 

17 

204.91 

4 

48.88          875.1 

215.78 

^M 

1800 

5879 

110 

958.24 

19 

53.45        5454.8 

889.09 

^M 

K            1809 

3243  :     S7 

382.17 

7 

56.89        3031.5      357.25 

^M 

^H           1811 

2542       A2 

682.62 

12 

00.52 

2360.4      633.86 

^M 

^B 

1657       88 

472.02 

8 

59.18 

I66O.0'     472.88 

^1 

^H 

455 

8 

56. R8 

1 

56.88 

448.3        56.03  56.03                      ^H 

^^1 

4404 

92 

529.84 

M 

47.87 

4511.1      542.73  &9.03                      ^H 

^^1              1N1K 

2590 

38 

724.94 

13 

68.16 

Sii2.3      ß83.fi0|64.S7                      ^H 

1  25329     457[  4641.09 

89| 

24251.51  4436.791                          ^^H 

^^^B               F,^55.42,     F.»52.15,         ^,=^33.07,     f.=^49.85;               ^^1 

ri.  Periode.  1841           3802 

74      545.63 

10 

5 1 .38 

3579.3 

Ö13.67   48.37                    ^^B 

1848          4551 

86      381.94 

7 

52.92 

4226.6 

354.72  49.15                       ^M 

■                  1844  1  i!  S1513 

422    2032.65 

39 

50.98 

20042.1 

1893.68 

^M 

^^_            1844111     7045 

U3      449.72 

8 

49.27  ,      7440.9 

474.99 

^M 

^^B           1845           1700 

33      300.73 

6 

51.52 

1739.6 

307.74 

^M 

^H           1849 

4358 

94      379.07 

9 

46.30 

4371.1 

380.21 

^1 

^H            1852 

9492 

184'     749.41 

14 

51.59 

9256.3 

730.80 

^^H 

^^^           1856          8190 

183      003.82 

13 

44.75 '      7603.6 

560.58 

^^H 

^^K           1858          4953 

100    1708.07 

33 

49.53,      4887.0    1085.30 

^^H 

^^V           18G0 

167      504.60 

to 

50.11  !       7778.2      408.98 

^^H 

^H           1863 

5214 

117      471.62 

11 

44.56        4900.5 

443.26 

_^| 

^H            1867 

9970 

1891     852.53 

16 

52.751    10085.7 

862.43 

^^H 

^^K            1870          8370 

159'   1089.18 

20 

52.70        8599.5 

1H0.60 

^^H 

^^m           18771  1!  121^7 

260      933.36 

20 

46.76  i:    11405.6 

875.67 

^H 

^B           1877  ll|!  10884 

245      778.10 

18|44.42 

11497.7 

881.97 

^H 

^B           1878 

226,     879.60 

17 

50.80 

1    11932.1 

913,05 

^M 

^^^           4887      1     äA.'tO 

49      745.58 

14 

52.04 

2614.3 

764.38 

53.35               ^H 

^^V            188R           4201 

8i'   1046.34    2i 

51.80  i      4118.0'  1025.68 

^^H 

^^^^     188*» 

5708 

1fl8{     258.16;     5 

52.85 1,      5902.3      266.95 

^^H 

^^^^K 
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Wie  wir  am  Schlüsse  noch  sehen  werden,  ist  es  jcdcnfätlB 
richtiger,  die  Reduction  auf  n^  vorzunehmen.  Als  sicherslen  Wrrlh 
von   V  haben  wir  daher  auzunebuien: 

VerffTösserung  des  SchaUenhaWmessers  bei  miUkrer  Maudparalhxe 

Bevor  G<'naueres  über  die  Veränderlichkeit  von  V  emiittelt  isl, 
hat  man  also  für  jede  Finsterniss  den  speciellen  Worlh  von  V  zu 
Iterechnen  nach  der  Formet 

Y—  W.^t^ 
oder  ' 

V=0.()U2l;r  =  ^^. 

Der  genaue  Logarillimus  von  0.01421..  ist  8.15256.  Zur 
Bildimg  dieses  Mitlelwerthes  sind  %\)t^  Beobachtungen  benutzt. 

50. 

Zum  Schluss  will  ich  noch  auf  einige  Nebcnumstünde  auf- 
merksam maclien,  welche  viclleicbl  nicht  ganz  ohne  Bedeutung  sind. 
Zunächst  ist  es  auffällig,  dass  bei  den  Milletbildungen  die  Einlriirc 
liberall  grössere  Werthe  von  V  ergeben,  als  die  Austritte.  So  finde! 
man  aus  den  Seile  526 — 531  gegebenen  Werlhcn  von  2\  folgende 
Werthe  von   V^  (nicht  auf  tt,  reducirt): 


« 


Periode  1 

Poriodo  11 

für  die  Einlrilfe 

59719 

50:93 

für  die  Austritte 

49.30 

47.46. 

Zu  demselben  Resultate  führt  eine  Vergleichung  der  einzelnen  1 
bei  Ein-  und  AiistrlUen:  ein  Blick  auf  die  zuletzt  genannte  Zusammen- 
slellung  zeigt,  dass  bei  den  Finsternissen  von  1802,  1805,  1811, 
1813,  1818,  1860  und  1889  allen  Beobachtern,  sofern  sie  Über- 
haupt beides  beobachtet  haben,  bei  den  Eintritten  X  grösser 
erschienen  ist,  als  bei  den  Austritten;  das  Umgekehrte  ist  hei  keiner 
einzigen  Finsterniss  der  Fall.  Ferner  ist  nur  bei  7  Finslernissco 
(181611,  42,  441,  63,  76,  88,  89)  V,  fUr  die  Austritte  grösser,  alsfl 
fUr  die  Eintritte.  Ich  will  hier  aus  dieser  Erscheinung  keine  wei- 
teren Schlüsse  ziehen,  da  für  diesen  Zweck  erst  noch  die  Resultate 
der    iiiikroraelrischen    und    photographischen  Messungen    abzuwarten 


DBS    ErDSCOATTENS    BEI    MoNDFlNSTBHHISSfiN. 


A39 


sein  durften.     Vorläufig  kann  man   die  in  Rede  stehende  Differenz 
hr   gut   durch   einen   sysleraalischen   Beobachtungsfehler   erklilren: 
man  braucht  nur  anzunehmen,  dass  im  Durchschnitt  die  Beobachter 
geneigt  sind,  die  Zeiten   der  Contactc   etwas   zu   früh   zu   schätzen. 
Dieser  merkwürdige  Umstand  nnisstc  den  früheren  Rechnern,  welche 
^die  MÄDLBB'sche  Sehnonmcthodc  benutzten,  nothwendig  entgehen, 
^p       Dass  in  der  That  bei  diesen  Antrittsbeobachlungen  systematische 
Fehler  von  grossem  Betrage  durch  eigenthümliche  optische  Vorgiinge 
rvorgerufen  werden,   zeigt  sich   noch  deutlicher  an   einer  zweiten 
Irscheinung:    dem    scheinbaren    Kleinerwerden    des    Schaltens    mit 
neluuender  Verlinsterung  des  Mondes  und  seinem  Wiederanwachsen 
i    abnehmender    Verfinsterung.      Man    kann    diesen    sonderbaren 
organg    fast    in    allen    besseren    Reihen    von    Beobachtungen    mit 
ringerer  oder  grösserer  Deutlichkeit   erkennen.     In  kleineren   und 
unsicheren  Reihen  wird  er   durch   die   zufälligen  Beobachlungsfehler 
verdeckt.     In   Folge   dieser  Erscheinung  häufen   sich   um  die  Mitte 
der  Finsteraiss  die  negativen  Werthe  von  H  zusammen,  während  zu 
Anfang  und  Ende  positive  Vorzeichen  vorherrschen.     Nur  die  Beob- 
achtungen   am  Mondrande   selbst   nehmen    gewöhnlich    wieder   eine 
Ausnahmestellung    ein.      Als    Beispiele    betrachte    man    die    Reihen 
1806,  G;  1809,  2;  181CII,Ö;  18i1,  3;  18441,  9,  12,  13,  15,  IG,  17, 
20;  1844 II,  1,  6   und   zahlreiche  andere.     Auch   für   die   Erklärung 
dieser  Erscheinung  dürfte  die  Discussion   der  photographischen  Auf- 
nahmen entscheidend  sein. 

hMan  sieht,  dass  der  zuletzt  besprochene  Vorgang  am  Anfange 
nd  am  Ende  der  FiDSlernisso  Fehler  von  etwa  -|-  20",  in  der  Mitte 
von  —  20"  hervorbringt.  Von  demseU>en  Betrage  ist  ilurclischniltlich 
der  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  V^  der  Eintritte  und  der 
Austritte  eines  und  desselben  Beobachters,  und  von  derselben 
Ordnung  sind  endlich  die  Abweichungen  der  verschiedenen  Beob- 
achter von  einander.  Aus  alledem  gehl  hervor,  dass  diese  Contael- 
beol>nchtungen   durch   eine   .solche    Menge    persönlicher,    zum  Theil 

kgar  systematischer  Auffassungsfehler  entstellt  sind,  dass  es  nicht 
Llisam  erscheint,  auf  Grund  derselben  noch  nach  feinei-en  Gesetzen 
in  der  Form  des  Schaltens  zu  suchen.  Es  wäre  z.  B.  jetzt  ein 
Leichtes,  die  Werthe  der  V  nach  dem  Winkel  x  ^u  ordnen;  man 
TWUrde  hierdurch  die  interessante  Frage  beantworten  könneu,  ob  die 

Ahk«adI.d.K.8.0M*lljek.d.  WfMMMh.  IXIX.  I4 
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Abplattung  der  Atmosphäre  eine  andere  itiL,  ah  die  der  fasten  Krde 
Ferner  könnte  man  durch  eine  andere  Ordnung  der   V   den  Einfluß 
zu  bestimmen  suchen,  welchen  die  grösseren  Meere   und  Coulinenlc' 
auf  die  llöhe  des  Schaltens  haben,  sobald  sie  den  schattenwerfenden 
Hand  der  Erde   bilden.     Zu   diesen   beiden   Zwecken   habe    ich  die_ 
Winkel  X  <)l>cn   mit  angegeben.     Ordnet   man   ferner   unsere   auf 
rcducirleu   V,  nach  der  Grösse  der  Pinslernisüc»  so  zeigt  sich  zieniliclj 
deutlich  das  Gesetz,  dass  die  totalen  Finsternisse  kleinere  Werlhe  vc 
V  ergeben,   als   die  partiellen.     Doch  ich   glaube,   dass  auf  alle  «T 
zu    findenden   Kegeln    nur   ein    sehr  gcrini;er  Werlh    zu    legen   ist, 
solange  sich  dieselben  allein  auf  die  Antrittsbeobachtungeu  grtindco. 

Die    sicherste    (iniudlagi;    für    diese    feineren    Untersuchungen 
werden   ohne  Zweifel    phntographische  Aufnalmien   des   verfinsterteo 
Mondes  bilden,    da   man   auch    bei    mikrumetrischen    Alessungen    vofl 
systematischen  Beohachtungsfehlern ,  wie  Ermüdung  des  Iteobachlers 
oder  Schwankungen  in  der  Ourchsiclitigkeil  der  Luft,  durchaus  nicht 
geschützt    ist.     Es   ist   ein    neuer    und   nicht   gering   zu    gchdtxendd 
Vorzug  der  Uinimelsphotographie,  dass  uns  dieselbe   ermöglicht,    Er 
scheinungen,  welche  sich  schneller  verändern,    und   die    man  frtlhe^ 
nur  durch  successive  Messungen  in  ihren  einzelnen  Theilen  bcobachlefl 
konnte,  jetzt  in  allen  ihren  Theilen  gleichzeitig,  also  unter  ganz  gicidien 
Dcobachtungsverhaltnissen  auf  der  photographischen  Platte  fest/uhalleu. 
Namentlich  wird  sich  die  iUissere  Form  der  Atmosphäre,  welche 
ziemlich  den  interessantesten  Thcil  dieser  Untersuchungen  ausmacht,  au 
photographischen  Aufnahmen  mit  grosser  Sicherheit  bestimmen  lassend 

Wollte  man  nur  nach  der  Grösse  ihres  wahrscheinhchcn  FehlersJ 
die  ZuverlDssigkeil   der   Beobachtungen   beurtheilen,   so   durfte  maa] 
allerdings  schon  mehrere  Reihen  der  Conlactbeobachlungen  (tir  sicberj 
genug  halten,    um   weitere  Schlüsse   daraus  zu  ziehen.     Lassen  wr 
Heihen  von  weniger  als  5  Beobachtungen,  bei  denen  die  Besliuirouti^j 
des  w.  F.  gar  zu  unsicher   ist,  ausser  Acht,  so  ist  die   best«  Ueibel 
die  Gruppe  von    acht   ßeobnchtuDgcn  von  Gaom   18JtiII   mit  eiDßia| 
w.    F.    einer   Beobachtung    von   nur    3^83;    sodann   folgen   mehren 
Reihen    von    Schmidt,    welche    zugleich    zahlrtMchcre    Beobachluns 
umfassen,   1849  35  Eintritte   mit  dem    w.  F.  4^48,   dann    1878  3^ 
Austritte  mit  dem  w.  F.  i"69  u.  s.   w.     Diese  Zahlen   rcpräsentirc 
die   grösste   Genauii:kei(,   welche  bei   den  Antrittsboobacluungen 


A 
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voD  dem  geublcbteii  und  eifrigslca  Beobachter  erreicht  worden 
Etwas  kleiner  würden   diese  w.  F.   noch   ausfallen,    wenn   die 
Menograpbischen  Positionen  der  beobachteten  Punkte  genauer  bekannt 
^ären  und  wenn  man  die  Abnahme  des  Schatleudurchrnoäsers  nach 
3er  Mille  der  Finsterniss  /u  in  Rechnung  brüchle. 

Absichtlich  habe  ich  die  Berechnung  der  w.  F.  von  F^,  V^  und 
F,  vermieden,  da  dieselbe  nur  ein  falsches  Vertrauen  auf  die  Zu- 
verlüssigkeil  dieser  Zahlen  hervoniiren  uud  nicht  einmal  einer  so 
klaren  Deutung  rtihig  sein  würde,  wie  die  zum  Ersätze  dafür  aus- 
geführte Berechnung  von  V^  und  \\.  Doch  auch  diese  Zahlen 
dürfen  uns  nicht  irre  leiten.  Allenlings  wird  es  nicht  möglich  sein, 
nur  durch  eine  zutUssige  andere  Gewichtsverlheiluug  aus  den  hier 
benutzten  Beobachtungen  einen  Werlb  von  V^  abzuleiten,  welcher 
3n  48''62  um  mehr  als  eine  Secunde  verschieden  wäre.  Ein  anderes 
Bcobachtungsmalerial  wird  jerloch  iuinier  noch  eine  Veränderung 
an  V^  um  etwa  hüchstans  3"  bewirken  können.  So  geben  z.  B, 
iie  9i8  Beobachtungen  von  Schmidt  allein  V^  =  4C''4i  (nicht  auf 
redncirl)  und  zu  fast  demselben  Werlhe  führen  die  130  Beob- 
icbtungen  Mädleb's.  Dieses  ist  auch  der  sicliersle  Beweis  für  die 
oben  erwähnte  Uegel,  dass  geüblere  Beobachter  den  Schalten 
kleiner  zu  schätzen  ptlegen.     Auf  alle  Fülle  zu  klein   ist  der  Mittel- 

iWerlb  i,£^),  welchen   Brosinsky   für   den  Vcrgrösserungsfactor  tindcl; 

fiese   Zahl    würde    V=:  i4''9   ergeben.     Noch    unzulässiger   endlich 

nrd  die  fernere  Benutzung  von  Mayfh's  ~  sein. 

Wir  dürfen  jedenfalls  annehmen,  dass  für  die  Voraus- 
»erechnung  der  Mondfinsternisse  der  Werth  von  V  mit 
^oügendcr  Schürfe  bestimmt  ist.  Für  Durchschnittsbeobacbtcr  kann 
ian  den  abgerundeten  Werth  19"  annehmen  und  wird  sich  gewiss 
dann  am  wenigsten  von  der  Wahrheit  enlferneD;  sehr  gute  Beobachter 
können  noch  etwa  3"  tiefer  in  den  Schatten  eindringen.  Dass  wir 
über  die  Form  unserer  Atmosphäre  aus  den  Conlaclbeobachtungcn 
keine  Schlüsse  ziehen  dürfen,  wurde  bereits  gesagt.  Doch  wir  sind 
vorl&uGg  auch  noch  weil  entfernt,  aus  V^  die  ütihe  der  Atmosphäre 


I)  K,^48'.'Gt  würde  den  Vergrösserungsfactor 


i 

&0.79 


ergeben. 
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Kür  die  Höhe  der  in  §  48  mehrfach  erwdhnten 

1 


"• 


I 


bcreclincn  zu  können. 

gedachtCQ    Schallcnwcrfenden   Atmosphürc    ergiebl   sich  ,  '.     de« 

Erdhalbmessers,    d.    i.   90. G   Kilouioler.     Eine   reelle   Bedeutung  hat 
diese  Zahl  jedoch  vorläufig  nicht. 

I3m  aus  den  FiDstcmiBsl)eobacliLungeD  einen  Rückschluss  auf  dii 
Uühc  der  Atmosphäre  zu  erm<>glichen,  wird  zunächst  die  Entstehung 
der  scheinbaren  Schattengrcnzo  einer  genaueren  llieoretischen  und 
cxpcrlroentellcD  Untersuchung  zu  unierziehen  sein.  ZuoUehst  unter- 
suche man  ex{)crimenlell  das  nalbschatlenphünomen  unter  Beiseite-^ 
lassung  der  Uefraclion  in  möglichst  einfachen  geometrischen  VerhUltfl 
nissen.  Alsdann  suche  man  auf  Grund  der  Rerractionsfomielu  sowie 
der  experimentell  unlersuclilen  absoibirendcn  Wirkung  der  Luft  die 
Vcrtlioilung  des  Lichtes  zu  bercchucn,  welche  durch  die  Brechung 
in  der  AtmosphUre  noch  über  dem  Schatten  entsteht.  In  dies 
Rechnung  werden  dann  irgend  welche  von  der  Hübe  und  Sehichlu 
der  AtmosphUre  abhängige  Glieder  vorkommen;  hat  man  dann  die 
numerischen  Beträge  dieser  Glieder  aus  den  Beobachluogi>n  bestiiiuul, 
so  wird  man  daraus  rückwärts  auf  die  Form  der  Atmosphäre 
schlicssen  können. 

Nehmen  wir  an,  dass  die  geringe  Menge  des  durch  die  Refractioi 
über  den  ganzen  Mond  verbreiteten  Lichtes  die  Lage  der  Schatteo- 
grcnzc  nicht  wesentlich  ändere,  so  besteht  die  ganze  Wirkung  der 
Atmosphäre  darin,  dass  sie  den  Radius  der  schattenwerfenden  Erd 
um  einen  kleinen  Betrag  vei^rössert,  ist  also  von  der  Form,  welch 
die  Reduclion  von  V  auf  mittlere  Mondparalluxe  verlangt.  Die  obea, 
besprochenen  Experimente  müssen  nun  sicher  ergeben,  dass  maa 
einen  und  denselben  Kernschatten  durctischnilttich  linear  um  eioeQ 
constantcn  ßcirag  zu  gross  schätzt.  Da  nun  die  Helligkeilsverlhciluug 
in  der  Nahe  der  geometrischen  Schallengrenze  mit  wechselnder 
Mondparalla\e  kaum  merklich  schwanken  kann,  so  wird  auch  d'iestir 
zweite  Tlieil  von  V,  da  er  auf  dem  Monde  linear  stets  von  gleictitt 
Grösse  ist,  nach  §  4H  die  Reduction  auf  Ji^  erfordern.  Wie  aus 
diesen  Retruchtungen  hervorgeht,  ist  also  wenigstens  vorläufig  die 
Reduclion  der  beobachteten  Wcrthe  von  V  auf  mittlere  Mondparalla&e 
das  correctere  Verfahren. 

Ostern   1891. 
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Tafel  L  Libration. 


/-  Q 

' 

P.P.  für  ff 

B' 





+ 

+■ 

1 

l  —  Q 

ff 

1 
if 

— 

-h 

+  ■ 

B' 

ly 

E' 

C 

1.'875 

O.'O 
0.1  ' 

E' 

+ 

— 

+ 

— 

5.625 

C 

-h 

— 

— 

+ 

9.375 
13.125 
16.875 
20.625 
24.375 
28.125 
31.875 
35.625 
39.375 

•0.2 

0.3 
0.4 

0° 

180° 

180° 

360° 

O.'O 

37 

O.'O 

1*?32.'1 

1 

179 

181 

359" 

1.6 

37 

0.0 

1  32.1 

0.5 

2 

178 

18« 

358" 

3.2 

37 

0.0 

1  32.1 

0.6 

3 

177 

183 

357 

4.8 

37 

0.0 

1  32.0 

0.7 

4 

176' 

184 

3S6 

0.4 

37 

0.1 

1  31.9 

0.8 

5 

175 

185 

355 

8.0 

37 

0.1 

1  31.8 

0.9 

6 

174 

186 

354- 

9.6 

38 

0.1 

1  31.6 

1.0 

7 

173 

187 

353 

11.2 

38 

0.1 

1  31.5 

1.1 

8 

172 

188 

362- 

12.8 

38 

0.2 

1  31.3 

43.125 

1.2 

9 

471   189 

3S1 

14.4 

38 

0.2 

1  31.0 

46.875 
50.625 
54.375 

1.3 

10 

170  1  190 

350 

16.0 

38 

0.2 

1  30.8 

1.4 
1.6 
1.6. 

58.125 

Tafel  II.  Seleuographische  Positionen. 


0  b  j  e  c  t 

Agatbarchides   .    .    .    .    . 

Agrippa 

Albategnius 

'Albazcn 

Alpetragius 

Alphons 

Anaxagoras 

Apollonius . 

Arago 

Arcbimed 

Aristarch 

Aristoteles  ....;.. 
Atlas 

Bessarion 

Bessel 

Billy 

Boscovich  ....... 

Briggs 

Buliiald  . 

Byrgius  A 

Calippus 

Gampanos 

Gapuanus  


AnmerkiingeD 


-30?2 
+  10.4 
+  4.0 
+  70.7 

-  5.3 

-  3.2 
-12.5 
+  59.8 
+  21.2 

-  4.3 
-47.2 
+  16.9 
+  43.7 

-37.0 
+  17.4 
-50.0 
+  10.6 
-67.9 

-22:1 

-63.5 

+  10.1 
-27.5 
-'26.0 


-19?5 
+  4.1 
-11.4 
+  16.4 
-16.0 
-13.0 
+  74.5 
+  4.9 
+  6.1 
+  29.7 
+  23.3 
+  50.2 
+  48.1 

+  15.0 
+  21.9 
-14.0 
+  9.1 
+  26.2 
-20.4 
-24.4 

+  38.3 
T.27.6 
-.-33.6 


Miltc 
1.  Ord. 
I.  Ord. 
Hilte 
n.  Ord. 

I.  Ord. 
Milte 
Hitlc 

II.  Ord. 
Mitte 

I.  Ord. 
Mitte 

II.  Ord. 


Genlralbg. 
Gentralbg. 

Gentralspitze 
Gentralspitzo  A 


Gentralbg. 
Gentralbg. 
Gentralspitze   F 


I.  Ord.  Krater  E 

I.  Ord.  Mitte 
l:  Ord.  Mitte 

(I.  Ord.  helle  Spitze  A 

II.  Ord.  Ha  uptcen  trat  spitze 
I.  Ord.  Gentralsp.  ß 

I.  Ord.  bei  Vollmond  deutlich 

Mitte 

I.  Ord.  Genlralbg. 

Mitte 
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^^^^^H 

l 

ß 

AnnierkuDgeu                   ^M 

^^^^^^H             Cafduaus 

-72?9 

+  13?6 

Mitte                                                     H 

^^^^^H                   .  •  . 

+    4.1 

+  40.4 

1.  Ord.  Cenlralsp.  d.  RiageboDe.^H 

^^^^^H 

-67.0 

+    5.2 

Mitte                                            ^J 

^^^^^^1 

-52.0 

-23.8 

il.  Ord.  Krater  A                     ^^M 

^^^^^^B 

+  3S.5 

-    0.4 

1.  Ord.  Mitte                              ^^1 

^^^^^H 

+  54.9 

>27.2 

SUdsp.  d.  Centralbg.  a            ^^H 

^^^^^^H             Coloiubo .    . 

-l-44.ti 

-15.0 

^^H 

^^^^^^1 

-<9.9 

+    9.3 

I.  Ord.  Cenlrulhg.                       ^^H 

^^^^^H            Delambre 

+  17.3 

-    1.8 

1.  Ord.  Centrabp.                     ^^M 

^^^^^^H                      .   . 

+  n.s 

+    2.8 

1.  Ord.  Hille                                ^^H 

^^^^^^H 

-33.8 

+  27.4 

11.  Ord.  Mille                             ^H 

^^^^^^m            Doppclmayer 

-4I.S 

-28.0 

II.  Ord.  Cenlralsp.  A               ^^H 

^^^^^^H 

+  65.5 

+  23.7    Mitte                                              ^H 

^^^^^^1                  .   .   . 

-36.6 

+    4.3    1.  Ord  Ceulralsp.                       ^^H 

^^^^^^H 

+  54.5 

+  53.7|MiLlu                                             ^^1 

^^^^^^H 

-M.6 

+  14.4 

L  Ord.  Gentralsp.                       ^^^| 

^^^^H 

-29,3 

-    7,2 

1.  Ord.  Mitte                              ^^B 

^^^^^^1 

+  (5.7 

+  44.1 

^^H 

^^^^H            Euler .    .    . 

-  28.9 

+  33.0    1.  Ord.  Centrelbg.                      ^^M 

^^^^^H 

+  62.4 

+    8.1    Milte                                             ^^1 

^^^^^^H            Flainsteed  . 

. 

-44.3 

-    4.5 

1.  Ord.  Mitte                                ^^H 

^^^^^^H             FonUnH  .    . 

-  5G.9 

-16.4 

^^H 

^^^^^^H                                                 ... 

-56.B 

-  .^2.7 

I.  Onl.  Ihm  Vollmond  deuUicb  ^^H 

^^^^^^^B                                              ... 

+  32.5 

-21.1 

MitU-                                              ^S 

^^^^^^H                              

+  59.2 

-35.1 

It.  Ord.  CcnlraUp.  B                ^^H 

^^^^1                          .    . 



-  62.:i 

+  10.2 

tl.  Ord.                                         ^^1 

^^^^^^B                          y 

Heiner  /' 

-58.4 

+    8.2 

U.  Ord.  lieller  Fleck                  ^^B 

^^^^^^B 

.        .    . 

-18.8 

+    0.8 

1.  Ord.  Krater  yi                       ^^H 

^^^^^^H 

-39.5 

-17.0 

1.  Ord.  Cenlrnisp.  (i                 ^^H 

^^^^^^H 

-20.4 

+  13.1 

II.  Ord.  Ringebene  A               ^^^M 

^^^^^^^H 

+  44.5 

-10.0 

I.  Ord.  Cenlnilsp.                        ^^^M 

^^^^^^H                      .   . 

+    9.0 

+    2.7  ;U.  Ord.  heiler  Kraler  A         ^^M 

^^^^^^H 

1  -  67.2 

-    6.5 

^^M 

^^^^^^H 

-n.7 

-11.8 

1.  Ord.  Mitte                               ^^M 

^^^^^^H             (luLteabei^  ^ 

/ 

+  39.8 

-    9.2  1 11.  Ord.  beller  Krater                      H 

^^^^^^H 

-51.4 

-14.4    Mitte                                                    H 

^^^^^^H 

-43.6 

+  52.5  1  f.  Ord.  Ccntralbg.                           ■ 

^^^^^^H                            .    . 

-22.9 

+  40.2 

11.  Ord,  Mitte                                  ■ 

^^^^1             Hell     .    .    . 

-    8.3 

-32.0 

t.  Ord.  Centralsp.                           H 

^^^^^^H            Uoractid  (Caf 

) 

:i4.o 

+  41.1 

I.  Ord.                                              ■ 

^^^^^^H 

+  38.4 

+  46.4 

I.  Ord.  Krater  D  nahe  d.  Hilte     ■ 

^^^^^^1                              .    . 

-49.3 

+  22.4 

Miltc                                                 ■ 

^^^^^^H 



-    2.2 

-    5.6 

t.  Oitl.  Centralbg.                            ■ 

^^^^^^H                      .   , 

> 

-16.0 

-29.1 

Mitte                                                 ■ 

^^^^^^1 

-17.0 

-26.8 

1.  Ord.  einzelner  Krater                 H 

^^^^^^H 

+    5.0 

-    5.5 

Mitte                                                 ■ 

^^^^^^H             Isidor 

apeila   .    .    . 

+  34.5 

-   7.5 

Mitte  beider                                    fl 

^^^^^^B            Jansen   .    . 

•    •    •    .    •    • 

+  «9.0 

+  13.6 

Milte                                                H 

+  15.1 

+   9.0  i  Mitte                                                ■ 
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0  b  j  e  c  t 

Kant 

Kepler 

Kraft 

Krüger  ....... 

Lagrange 

Lahire  (isol.  Berg)  .  . 
Lambert.    .  .    .    . 

Lambert  r    .        ... 

Landsberg 

Langrenus 

Lapeyrousc  A  .    .    .    . 

Laplace 

Lemonnier 

Lichtenberg 

Lionä 

Lohrniann 

Longomontanus .... 
Lubieniezky 

Macrobius 

Madler  =  Theophilus  ./ 

Maginus 

Manilius 

Harius 

Mayer 

Mcnelaus 

Hercator 

Mersenius 

Messaia 

Messier 

Neander 

Olbers 

Pallas 

Petavius 

Piazzi  

Picard 

Pico  (isol.  Spitze) .  .  . 
Pico  A  (lieller  Berg}  , 
Pico  B  (Krater)     .    .    . 

Pilatus 

Plato  

Plinius 

Polybius  A 

Posidonius 

Proclus 

Ptolemaeus 

Purbach  

Pytheas  

Ramsden 

Reiner 


Anmerkuagea 


+  20?4 
-37.7 
-72.4 
-66.7 

-67.7 
-25.2 
-20.8 
-17.6 
-26.5 
+  60.6 
+  73.9 
-26.6 
+  29.1 
-67.1 
+  11.5 
-66.8 
-20.9 
-23.5 

+  45.4 
+  29.6 

-  7.1 
+  8.8 
-50.0 
-28.8 
+  15.5 
-25.3 
-47.9 
+  57.2 
+  46.7 

+  39.4 

-77.5 

-  1.8 
+  59.3 
-65.4 
+  53.9 

-  9.2 

-  8.5 
-15.5 
-13.7 

-  9.5 
+  23.4 
+  27.1 
+  29.1 
+  46.5 

-  2.3 

-  2.6 
-20.6 

-31.7 
-54.7 


-10?8 
+  7.9 
+  16.8 
-16.8 

-31.6 
+  27.3 
+  25.4 
+  25.9 

-  0.5 

-  8.4 

-  9.4 
+  43.3 
+  26.0 
+  31.4 
+  27.8 

-  0.1 
-49.7 
-17.5 

+  20.7 

-  11.0 
-50.0 
+  14.4 
+  12.0 
+  15.5 
+  16.4 
-29.1 
-20.8 
+  39.0 

-  2.0 

-31.0 

+    7.9 

+  5.4 
-24.6 
-34.7 
+  14.4 
+  45.5 
+  43.1 
+  46.1 
-29.4 
+  50.9 
+  15.3 

-  22.3 
+  31.6 
+  16.2 

-  9.1 
-25.5 
+  20.2 

-32.4 
+    6.5 


IL  Ord.  Centralsp. 

L  Ord.  Mitte 

Mitte 

I.  Ord.  Mitte 

IL  Ord.  Krater  A 

\.  Ord.  Mitte 

IL  Ord.  Centralsp. 

IL  Ord. 

1.  Ord.  Centralsp. 

L  Ord.  Centralsp.  B 

L  Ord. 

L  Ord.  Krater  A 

L  Ord.  Spitze  A 

I.  Ord.  Mitte 
L  Ord. 
Mitte 

Mitte,  sehr  unsicher 
IL  Ord.  Mitte 

Mitte 

II.  Ord.  Centralsp. 

I.  Ord.  Centralsp.  A 

I.  Ord.  Centralbg. 

I.  Ord.  Mitte 

I.  Ord.  Centralbg. 

I.  Ord.  Centralbg. 

Mitte 

Mitte 

Hitte 

Mitte  beider 

IL  Ord.  Centralsp. 

L  Ord.  Centralbg. 

IL  Ord. 
L  Ord. 
IL  Ord. 
I.  Ord. 
I.  Ord. 
IL  Ord. 
IL  Ord. 
IL  Ord. 
Mitte 
1.  Ord. 
Mitte 
1.  Ord. 
L  Ord. 
Mitte 
IL  Ord. 
I.  Ord. 


Centralsp. 
Centralbg. 

Centralsp.  /' 
Mitte 


Centralbg. 

Centralbg. 

Cenlralkrater  A 
Mitte 

Cenlralkrater  A 
Centralbg. 


I.  Ord.  Spitze  a 
I.  Ord.  Centralbg. 
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0  b  j  e  c  t 

Reiner  F   .    .    .    . 
Reinhold    .    .    .    . 

Riccioli 

Römer 

Ross 

Rosse 

Schickard  .    .    .    . 

Schiller 

Schubert    .    .    .    . 
Seleucus     .    .    .    . 

Snellius 

Sosigenes  .    .    .    . 

StOfler 

Struve 

Sulpicius  Gallus    . 

Taquet   .    .    .  .  : 

TaruDtius   .    .  .  . 

Theopbilus.    .  .  . 

Theophilus  ^  .  . 

Timocharis.    .  .  . 

Triesnecker    .  .  . 

Tycho 

Vieta 

Vitello 

Vltello  A  .    ,    .    . 
Vitruvius    .    .    .    . 

Wilson 

Wurzelbau .    .    .    . 

Zupus     .    .    .    .    . 


Anmerkungen 


-5894 
~S2.6 
-74.5 
+  36.3 
+  21.5 
+  34.3 

-55.2 
-38.1 
+  77.3 
-65.8 
+  54.6 
+  17.4 
+  6.6 
+  64.8 

+  n.3 

+  18.9 
+  46.0 
+  26.3 
+  29.6 
-13.0 
+  6.4 
-11.9 

-55.6 
-37.1 
-38.6 
+  31.0 

-39.0 
-16.0 

-52.5 


+  8?2 
+    3.2 

-  1.9 
+  25.3 
+  11.6 

-17.8 

-44.1 

-51.6 
+  2.5 
+  20.9 
-29.4 
+  9.0 
-41.5 
+  43.3 
+  19.5 

+  16.5 
+  B.7 
-11.4 
-11.0 
+  26.7 
+  5.9 
-4S.9 

-88.6 
-30.0 
-32.0 
+  17.6 

-69.5 
-33.7 

-17.2 


II.  Ord.  heller  Fleck 
I.  Ord.  Genlralsp. 
Mitte 

I.  Ord.  Gentralbg. 

II.  Ord.  Gentralbg. 
I.  Ord. 

Mitte 
Mitte 
I.  Ord.  Mitte  von  A 

I.  Ord.  Gentralbg. 

II.  Ord.  Gentralbg. 
Mitte 

Mitte 

I.  Ord.  Spitze  B 

II.  Ord.  Mitte 

II.  Ord.  Hitte 

I.  Ord.  Gentralbg. 

I.  Ord.  Gentralsp.  A 

siehe  Hädler 

I.  Ord.  Gentralbg. 

Mitte 

I.  Ord.  Gentralbg. 

Mitte 

I.  Ord.  Gentralbg. 

II.  Ord. 

1.  Ord.  Gentralbg. 

Mitte 
Mitte 

Mitte. 


Die  Positionen  1.  und  II.  Ordnung  beruhen  auf  den  Messungen 
von  LoiiRMANN,  BouvARD,  NiGOLLET,  Mädleb  Und  Nbison.  Die  übrigen 
Punkte  wurden  aus  den  Karten  von  Mädleb  und  Neison  ent- 
nommen. 
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^^                         Tafel  III.  Kratemlnder.                                        ^| 
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